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PRÓLOGO 


DE LA PRIMERA EDICION, 


Esta obra, que he escrito i publicado por encargo del señor 
Ministro de Instruccion Pública, está destinada para el uso de 
los que quieren destinarse al conocimiento práctico de los mi- 
nerales i al arte de ensayarlos. Es claro que, debiendo variar los 
métodos de ensayar segun la naturaleza i la composicion de las 
materias que se quiere ensayar, el estudio de los caracteres de 
estas últimas debe ser inseparable del estudio de dichos méto- 
dos. Por esta razon he creido necesario comprender en el Zrata- 
do de ensayes, una. descripcion miueralójica i tecnolójica de las 
principales materias metálicas, ya sea mincrales, sea artificiales, 
que tienen alguna importancia en el comercio i la industria, 

En vista de esto, he dividido en dos secciones principales cada 
capítulo destinado a cuda metal: en la primera se halla la des- 
cripcion; 1.* de las especies minerales o mineralójicas del metal; 
2. de los minerales o metales, que no son otra cosa mas que 
unas mezclas de las anteriores, consideradas en el estado en que 
sc emplean para el beneficio; 3. de los productos de las artes: 
en la segunda, se trata solo de los modos de ensayar tanto por 
lo vía seca como por la vía húmeda. Aquella seccion comprende 
la mineralojía de los metales útiles; ésta el verdadero arte de 
ensayar. 

En toda mi obra he adoptado i seguido el plau del Tratado 
de ensayes por la vía seca de Berthier, obra muestra que debo 
hallarse en las manos de todos los metalurjistas i directores. de. 
injénios, como la única en-su especie, que une a la mayoy claris 
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dad i concision, la precision mas prolija: lo positivo libre de to- 
das suposiciones teóricas. 

De esta obra he hecho un estracto o traduccion de todo lo que 
es relativo a los modos de eusayar; i solo en la parte mineraló- 
jica he creido útil i necesario introilucir algunas modificaciones, 
para adaptar este libro al nso de los americanos i en particular 
de los chilenos, dándoles a conocer de un modo mas particular 
los minerales i productos de las artes de Chile i de las repúbli- 
cas hermanas, que los del antiguo continente; i agregando algu- 
nos nuevos desenbrimientos i observaciones relativas a los méto- 
dos que mas comunmente se practican en el nuevo continente. 

En la parte mineralójica, acompañada con algunas observas 
ciones jeolójicas sobre el lecho de los minerales, he comprendido 
los resultados de mis propias observaciones hechas por el espacio 
de cinco años en este pais; i todas las analisis que se citan sia 
llevar el nombre del autor, han sida hechas por mí o bajo mi 
direccion por mis alumnos: lo mismo se entiende con respecto a 
los numerosos ensayos que se hallan en este libro. 

Léjos estoi de considerar este gran número de mis analisis co- 
mo cosa de absoluta exactitud, i cuyos resultados no pueden 
sufrir modificaciones 1 correcciones de suma importancia de par- 
to de los químicos: ántes bien me daria por mui satisfecho, si la 
mayor parte de estas analisis pudiese servirles como indicacio- 
nes útiles o analisis calitativas, i les diere ocasion para hacer 
descubrimientos. He citado estas analisis no por darles preferen- 
cia sobre las análisis hechas por los químicos distinguidos de 
nuestra época, sino porque mui pocos minerales i productos do 
artes de América i sobra todo de la República de Chile, habian 
sido analizados ántes de la publicacion de esta obra. 

La mayor parte de las observaciones que se aplican a las pas- 
tas de plata i de oro, han sido estraides de la obra de Chaudot 
El arte del ensayador, obra adoptada en Francia por todos los 
ensayadores; i me he atrevido a agregar en la parte no interli- 
neada del testo, algunas observaciones comprobadas por mi pro- 
pia práctica. i 

He copiado algunas descripciones de minerales de ia Minera- 
lojía de don Andrés del Rio, profesor de mineralojía en el cole- 
jio rcal de minería en Méjico, cuya obra, en realidad, es el Tra- 
tado mas completo de todos los que conozco, en cuanto a la des- 
eripcion de los caractères mas importantes de las sustancias mi- 
nerales, 
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En cuanto al órden en que he colocado los metales, i ala es- 
tension que he procurado dar a cada capítulo, he tomado en con- 
sideracion particularmente el grado de importancia que cada uno 
de estos metales tiene en Chile, tanto para su industria en je- 
neral, como para sus principales ramos de minería, Por esto he 
colocado en primer lugar el cobre, en seguida la plata, el oro, el 
mercurio i despues el hierro i los demas metales. 

En fin, al publicar esta obra en que se halla comprendida una 
parte de mi curso en el colejio de Coquimbo, mi ánimo es de 
tributar mi reconocimiento, i dar pruebas de amor al pais en 
que he encontrado descanso i consuelo, en el tiempo de las ma- 
vores desgracias de mi querida patria, 


Serena, enero 25 ue 1844, 


laxacio DoMEYkKo. 
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ADVERTENCIA RELATIVA A LA SEGUNDA EDICION. 


Catorce años han corrido desde la publicacion de la primera 
edicion de este libro, i este tiempo, empleado en la enseñanza 
pública i estudio de los productos minerales de Sur América, 
me ha dado a conocer varias especies nuevas, cuya descripcion 
he creido útil agregar a esta nueva edicion. Inventáronse tam- 
bien desde la misma época diversos métodos nuevos, particular- 
mente algunos para ensayes de los minerales i productos meta- 
lúrjicos de cobre, cuyo conocimiento es ahora indispensable 
para los ensuayadores. En fin, he visto que en un libro, destina- 
do para servir de texto a la enseñanza i para el uso de los mi- 
neros, hacia falta la indicacion de las propiedades mas esencia- 
les de cada metal, particularmente de aquellas que un ensaya- 
dor o injeniero de minas debe conocer, a pesar de que las mas 
veces estas propiedades no se hallan en los textos de química 
jeneral i costaria trabajo buscarlas en las obras especiales de 
metalurjia. Esta falta que se hacia notar en mi libro he tratado 
de correjir eu esta nueva edicion i al propio tiempo he creido 
útil introducir en ella los cambios i adiciones siguientes: 

Enel capítulo que trata de combustibles he añadido nuevos 
datos sobre la naturaleza del carbon fósil de Chile, i considera- 
ciones esenciales, relativas ul uso de los ensayes por el litarjirio 
i ala eleccion de las diversas especies de combustibles en las 
operaciones industriales, 
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Al capitulo de cobre se ha dado mayor estension en lo relati- 
vo a los ensayes le las materias arsenicales i antimoniales por 
la vía humeda, i se han agregado: 1. el método de Perouze por 
el sulfo-hidrato de soza; 2. método de Parkes, por el cianuro; 
3.2 métodos colorimétricos. 

En la parte que trata de la plata he agregado, cn primer 
lugar, un resúmen de las propiedades de plata que se aprove- 
chan tanto en las fundiciones como en las amalgamaciones i en- 
sayes de los ininerales i productos metalúrjicos de este metal; 
en segundo lugar, una nueva clasificacion de los minerales de 
plata que comprende las especies nuevamente descubiertas i la 
cual me ha parecido mas aplicable a la metalúrjia de la plata; 
en tercer lugar, he variado algunas nociones relativas a los en- 
sayes de algunas materias cobrizas, ete. 

in cuanto a los demas capítulos, pocas variaciones he intro- 
ducido; solamente he añadido un método para los ensayos de los 
minerales de niquel (423) i un corto artículo sobre la platina. 

No desconozco que, al tratar de cada uno de los metales, ha- 
bria sido util añadir los ensayes que se hacen por los métodos 
de Platner mediante el soplete. Pero los ensayes cantitativos 
al soplete forman un estudio especial, descrito con suma proli- 
jidan en la obra de Platner, Arte de ensayur al soplete, de la 
cual habria sido temerario hacer estractos, pues todo en ella es 
igualmente útil i necesario, todo'de igual importancia, De ma- 
nera que, en lugar de estender demasiadamente esta nueva edi- 
cion de mi Tratado, intercalando i diseminando en él lo que 
con tanto método i minuciosidad se halla reunido en la mencio- 
nada obra, prefiero recomendarla a los injenieros i eusayadores 
como única en su especie i cuyas traducciones se han publicado 
en los mas idiomas modernos. 

Deseo que esta nueva edicion, cuya publicacion, como Ja do 
la primera, se ha hecho bajo los auspicios del Gobierno, sea mas 
útil i de uso mas cómodo que la que he publicado en los pri- 
meros años de mi residencia en Chile. 


Santiago, maya 3 «le 1858, 
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VIII 


Variaciones i adiciones introducidas en esta 
tercera edicion. 


Mallándose agotadas las dos primeras ediciones de este libro, 
he creido útil tanto para la enseñanza como para el uso de los 
ensayadores i de las personas aficionadas a la industria minera 
publicar esta tercera, correjida i aumentada, En atencion a las 
indicaciones i deseos que me han manifestado personas compe- 
tentes en la materia, me ha parecido necesario introducir en es- 
ta nueva edicion, cambios i adiciones siguientes: 

A la descripcion de los hornos i aparatos empleados en un 
laboratorio de ensayador, he añadido la de los hornos de Sefs- 
tróm i de Plattner i la de algunos aparatos que se calientan con 
gas de alumbrado. s 

He procurado ensanchar la parte relativa a los caractéres 
químicos de los metales i de su compuesto. 

Con adicion de nuevas especies se hallará mas completa la 
parte mineralójica, relativa a los caractéres de los minerales mas 
importantes de Chile, A los ensayos por la vía seca se halla anexa 
la descripcion del método que se usa en Inglaterra para mine- 
rales de cobre ila de varias otras para ensayos de plata, de plo- 
mo, ete., aconsojados por Rivot cn su importante obra de Do- 
cimasia. 

He cambiado totalmente el capítulo relativo a los ensayos de 
niquel i de cobalto escojiendo pura esto dos métodos mas acre- 
ditados. 

En fin, he añadido un capítulo relativo a los ensayos de guano 
que actualmente forma uno de los artículos de esportacion mas 
importantes en la costa occidental del Pacífico. 


Santiago, fubrero de 1873, 


Í. D. 
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TRATADO DE LOS EXSATES 


POR LA VIA SECA I POR LA VIA HÚMEDA, 


A 


DE TODA CLASE DE MINERALES I PASTAS DE COBRE, PLOMO, 
PLATA, ORO, MERCURIO, ETC. 


NOCIONES PRELIMINARES. 


Ensayar una sustancia, es determinar con brevedad posible 
la pr oporcion en que se halla algun cuerpo útil en ella; anali- 
zarla, significa determinar no “solamente todos los elementos 
constitutivos que entran en su composicion, sino tambien la na- 
turaleza de ellos ilas proporciones en que están combinados. 
Asi, ensayar un mineral de cobre, es averiguar cuánto por ciento 
o cuántos quintales de cobre por cajon tiene, i es lo que se llama 
determinar la lei del mineral; miéntras que en una análisis del 
mismo mineral, se trata de averiguar si en este mineral hai azu- 
tre, oxíjeno, arsénico, ete., en qué proporcion se hallan mezclados 
o combinados sus elementos, i en particular, en qué estado de 
combinacion se halla entre ellos el cobre: por ejemplo, si se halla 
al estado de súlfuro, de sulfato, de óxido, de silicato, ete. 

Se llama ensayar por la vía seca, determinar la lei de un mi- 
neral o indagar algunas de sus propiedades por medio del fuego 
1 de algunos "flujos o fundientes que unas veces sirven para faci- 
litar la fundicion, otras veces para reducir el mineral o cambiar 
el estado de su combinacion. Ensayar por la via húmeda, es so- 
meter un mineral a la accion de los ácidos o de algumos reacti- 
vos líquidos, con ausilio las mas veces, del calor que no pasa 
del punto de ebullicion de estos líquidos. 

Hai tambien métodos mixtos que consisten en el uso de cier- 
tas operaciones por la vía seca, xusiliadas de otras, propias de la 
vía húmeda. 


Modo de 
tomar el co- 
mun del mi- 
neral. 
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Los métodos de ensayar que se usan en el comercio i en la 
industria minera, particularmente en los imjenios i estableci- 
mientos metalúrjicos, deben ser no solamente exactos, sino tam- 
bien de fácil ejecucion i ejecutables con cierta brevedad de tiem- 
po. Sucede aun, que en la eleccion de los métodos se sacrifica a 
estas dos últimas condiciones algo de la primera. 

Antes de esponer los métodos de ensayar cada especie de pas- 
tas i minerales, tenemos que describir brevemente: 

1. Las principales operaciones que se usan en los ensayes por 
la via seca; 

2.” Los hornos que se emplean; 

3. Los reactivos; 

4.” Los combustibles i modos de ensayarlos. 


€ APITULO I. 
Operaciones que se usan en logs ensayes por la via seca. 


Hemos de distinguir dos clases de operaciones, que son: 1.? 
mecánicas; 2." químicas. 


$. I. OPERACIONES MECÁNICAS. 


Estas operaciones consisten: 1.? en quebrantar; 2.* en entre- 
sacar (chancar) o separar unas de otras las partes de diferente 
naturaleza; 3." en moler i cernir; 4. en lavar, cuando se trata 
de separar las partes metálicas de las que constituyen el eria- 
dero. 

Dos especies de ensayes se wear en la metalúrjia: las mas ve- 
ces se trata de saber la lei del comun del mineral; otras veces se 
quiere solo conocer la lei de la parte mas pura del mineral, es 
decir, de aquella parte metálica que constituye su verdadero 
mérito i utilidad. 

¿De qué modo se toma el comun del mineral? —Cuando se 
trata de saber el término medio de la riqueza de un mineral he- 
terojéneo, importa mucho saber tomar con la mayor prolijidad 
posible lo que se llama el comun del mineral, porque de esta 
operacion pende en gran parte la exactitud de los resultados, 
Para esto, no es suficiente tomar a ciegas unos tres o cuatro pe- 
dazos de una pila de mincral; sino que se deben examinar bien 
las variedades principales que se hallan en ella, la clase de mi- 
neral que predomina, las partes mas pobres i las mas ricas; i se 
escojen diversas muestras de todo para formar una mezcla que 
represente el comun del mineral. Las mas veces, sobre todo, 
cuando el mineral es mui heterojéneo, el único modo de hacer 
bien esta mezcla, consiste en tomar, sin escojer, pedazos de cada 
carga, o mejor decir, de cada capacho (de cada dos quintales) 
al momento de descargar los minerales. Cuando el mineral se 


ES 


halla amontonado en una pila grande, se acostumbra a veces 
proceder del modo siguiente: se corta la pila por unos dos tajos 
verticales que pasen por el centro, i se ponen a un lado todos los 
pedazos que provienen de dichos tajos: despues se quebrantan 
estas colpas en fragmentos mas pequeños, i se hace de ellos otro 
monton, el cual se revuelve con mucho cuidado; despues se 
corta este monton otra vez en cruz, i se toma todo lo que se 
halla en una de las cuatro partes del monton. Habiendo obteni- 
do de este modo, o por uno de los métodos anteriores, la mezcla 
que debe representar el comun del mineral, se reducen primero 
todos los pedazos por medio de un combo o martillo a polvo de 
grano grueso, i despues todo se muele en un almirez de hierro o 
de bronce, El polvo que resulta de esto, se cierne; la parte que 
queda en el cedazo, se vuelve a echar en el almirez, i se muele; 
despues se cierne otra vez; ise repiten las mismas operaciones 
hasta que todo pase por el tamiz. Importa mucho juntar con el 
comun las últimas partículas que quedan en el almirez, por ser 
las mas duras o maleables; porque esta parte del mineral es casi 
siempre la mas pobre o la mas rica de todo el mineral. Los ta- 
mices que se usan para esto, son de tela de diversa finura, i son 
de clin, de seda o de alambre. 

En la venta de los minerales de cobre o de plata en Inglater- 
ra, todo el cargamento se muele i se reduce a polvo, el cual se 
mezcla, se revuelve con mucha prolijidad, ántes de tomar de él 
una muestra, 

El lavado.—Cuando en vez de ensayar el comun del mineral, 
se trata de saber la lei de la parte mas pura que por lo comun es 
mas densa, en este caso, el polvo ya molido i cernido se somete 
todavia a otra operacion que consiste en separar esta parte mas 
densa de la mas liviana por medio del lavado. Esto se puedo 
efectuar de dos modos: el primero consiste en deslumar o desleir 
el polvo en agua, i decantar el líquido turbio ántes que se de- 
pongan las partes mas ténues. De este modo se puede separar 
varios tofos o arcillas, 1 se concentra en los resíduos la parte 
mas densa que por lo comun es la mas rica del mineral: del mis- 
mo modo se separan tambien los granos mui finos de-los que 
son mas duros i resistentes de la parte mas blanda del mineral. 
El segundo modo de lavar, consiste en somaeter el polvo a la 
accion de una corriente de agua por la que se separan unas de 
otras las sustancias de diferente densidad. Se hace uso para esta 
operacion de una tablita de madera como de media vars de largo 
iun poco ahondada en forma de una concha oblonga; ise pone 
en la parte superior de ella el polvo quese quiere lavar. Sobre 
este polvo se deja caer un chorrito de agua por un tubo que 
viene de un depósito de agua, i se puede abrir o estrechar, como 
se quiera, por medio de una llave. Se principia por desleir el 
polvo, ise revuelve con los dedos, miéntras el agua pasa turbia; 
despues se estiende el residuo en la parte superior de la tabla, 
de manera que ocupe como la cuarta parte de su largo. El agua 
ha de caer un poco arriba de lo que se lava; i entónces, sujetan- 
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do bien la estremidad superior de la tabla çon la mano izquierda, 
se le imprimen con la derecha repetidos sacudimientos en di- 
reccion del eje lonjitudinal. A cada sacudimiento, todas las par- 
tículas se suspenden por un instante en el agua; pero luego 
vuelven a caer a diversas distancias segun su deusidad: las mas 
pesadas forman arriba una Ziz; las mas livianas pasan por «bajo, 
¡la parte intermedia consta de zonas de diversa riqueza i den- 
sidad, Despues de esto se hace oscilar la tabla sobre su eje de 
modo que éste quede inmóvil; i al mismo tiempo se lo inclina 
un poco a fin de hacer bajar las partes livianas que todavia que- 
dan en la superficie. Cuando yu la mayor parte de particulas 
livianas se hallan. rennidas en lo mas inferior, se les hace caer 
con el dedo en un vaso colocado debajo de la tabla; i se vuelve «u 
pasar lo restante hácia arriba, para repetir la misma operacion 
hasta que se purifique del todo el mineral. Agregaremos.que 
para este modo de lavar, no se necesita que el polvo sea mui 
fino; ántes: por lo contrario un polvo grueso se lava mejor, sin. 
que se pierda la parte mas rica del mineral. 

En Jugar de aquella tablita que ge emplea en los laboratorios 
i en algunas minas de Europa, hacen uso los mineros americanos 
de lo que llaman achua, poruña, batea, cuyo uso cómodo i sen- 
cillo se aprende solu por la práctica, . 


§ II. OPERACIONES QUÍMICAS POR LA VIA SECA, 


Las operaciones químicas que se verifican comunmente en los 
ensayes por la via seca, son: la calcinacion, la reduccion i lu 
fundicion. 


Calcinacion. 


Tmporta mucho distinguir la calcinacion que se hace con el 
contacto del aire, de la que se. efectúa en vasos cerrados sin ese 
contacto, Esta tiene por objeto hacer salir del mineral todas las 
sustancias volátiles que se puedan separar por el fuego, como 
son el agua, el ácido carbónico i en varios casos el azufre, el ax» 
sónico, el antimonio, etc., miéntras que el primer modo de cal- 
cinar sirve. para combinar algunos elementos constitutivos con 
el oxijeno del aire. 

Caloinucion con el contacto del arvre.—Este modo de calcinar 
se llama tambien tostar (griller). 

De este modo se calcinan los metales i sus protóxidos, para 
hacerlos pasar al mayor grado de oxidacion. 

Se calcinan los súlfuros, los arseniuros, los arsenio-súlfuros, 
etc., para separar a lo ménos en parte el azufre, el arsénico, el 
antimonio, etc. 

A veces, se calcinan los cloruros para trasformarlos en óxidos. 

Para calcinar un mineral, se lo reduce aun polvo mui fino, i 
se pone en una tacita Chata de arcilla, colocándola en un horni- 
lo ordinario de calcinacion o en un hornillo de muñla, Este últi- 
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mo método cs mejor i mas cómodo, porque el aire que entra en 
la mula, es puro, sin gases de combustion, i por consiguiente, 
capaz de oxidar mas pronto los elementos, i porque en la mufla 
es mas fácil graduar la temperatura, acercando la taza al bordo 
de la mufla o poniéndola mas adentro. Se puede tambien operar 
cn una tacita de platino o de porcelana sobre la llatua de una 
lámpara de alcohol. 

No siendo posible efectuar completamente la calcinacion de 
un mineral, si no se ponen. sucesivamente todas sus partículas 
en contacto con el aire, i como la fundicion del polvo impediria 
en gran parte este contacto, es menester revolver continuamente 
el polvo con un alambre u hoja de hierro al principio de la ope- 
racion, i teraplar la temperatura. Los mas minerales que necesi- 
tan calcinacion para separar el azufre, el arsénico, o el selenio, 
son mui fusibles; pero a medida quo avanza la calcinacion, so 
hacen mas difíciles de fundir: por consiguiente, es preciso prin- 
cipiar la calcinacion a la temperatura mas baja posible, i no 
elevarla sino cuando dejen de desarrollarse los vapores. En algu- 
nos casos, para evitar que desde luego se funda el mineral, es 
bueno añadir desde el principio un poco de carbon en polvo i 
arena, i mezclarlos bien con la sustancia. Cuando la operacion 
llega al punto de que no se exhale ningun vapor de la materia 
calcinada, es bueno ien algunos casos absolutamente necesario) 
añadir un poco de carbon molido, tapar el crisol o la tacita en 
quese hace la calcinacion, i aumentar mucho el fuego, Poco 
rato despues se destapa el vaso, ise vuelve a calcinar el residuo 
como ántes, repitiendo la misma operacion hasta que no se 
exhale nada del mineral. De este modo se deben calcinar los ar- 
seniuros i arsenio-súlfuros; porque en su oxidacion se desarrolla 
una gran cantidad de ácido arsenioso, i se forman arsénitos; i 
como estos últimos no se descomponen por el calor, se necesita 
añadir carbon, para que el arseniato se trasustancie en arseniuro. 
Luego que se agrega el combustible, una nueva cantidad de 
ácido arsenioso se exhala, i por consiguiente, a cada nueva por- 
cion de carbon que se añade, se separa una nueva cantidad de 
arsénico que se volatiliza, sea al estado de ácido arseniosó, sea 
al estado puro. La práctica demuestra que al fin queda en el 
residuo una cierta porcion de arsénico que ya no se puede sepa- 
rar por medio de la calcinacion, 

Calcinando los súlfuros, se desarrolla ácido sulfuroso, 1 se 
forma un sulfato; i como todos los sultatos, escepto el sulfato 
de plomo, se descomponen por el calor albo, i casi todos obran 
cu los súlfturos orijinando óxidos i ácido sulfuroso, lá calcinacion 
puede efectuarse completamente sin añadir carbon; solo se ne- 
cesita elevar de cuando en cuando la temperatura para descom- 
poner los sulfatos, i esto se efectua tapando el vaso en que se 
Calcina el mineral i adaptando al hornillo el tubo de aspiracion, 
o bien, poniendo la tuzó mas «dentro de la mufa si la calcina- 
cion se hace en un horno de copela, Se aconseja tambien en 
Ciertos casos pura que se descompongan con mayor facilidad los 


Calcina- 


cion de 
sulfuros. 


los 


Caleinacion 


de los arse- 
niuros, anti- 
moniurosete. 


=p 


sulfatos, emplear carbonato de amoniaco, que se añadiria en 
polvo o en pequeños fragmentos a la materia durante la tuesta. 
Cuando se calcina el súlfuro de plomo, no se debe añadir carbon, 
porque se formaria un sub-súlfuro mui fusible que se pegaria 
al vaso: no se debe tampoco elevar la temperatura, porque el 
óxido de plomo es fusible, i por esto nose puede separar el azufre 
de la galena por la calcinacion. Hai súlfuros, como el de anti- 
monio, que se deben calcinar a una temperatura baja, desde el 
principio hasta el fin de la operacion, i otros, como el súlfuro de 
zinc (la blenda), que se pueden calcinar a una temperatura mui 
elevada. 

No se necesita una arcilla mui refractaria para hacer los va- 
sos que se emplean en la calcinación de los minerales, porque 
estos vasos, tazas O crisoles no se someten nunca a un calor mui 
intenso; pero no deben rajarse por las variaciones de tempera- 
tura, i en el interior deben ser mui lisos a fin de que se pueda 
quitar el resíduo. Muchas veces, cuando se quiere evitar la pér- 
dida del mineral ealcinado que se pegaria, aunque en pequeña 
cantidad, &l fondo de la taza, es preciso calcinar el mineral en el 
crisol mismo en que se le ha de fundir. En este caso se debe in- 
clinar un poco el crisol miéntras dura la calcinacion, para que 
el aire entre i se renueve mas fácilmente en el interior del crisol. 
Cuando se hace uso de una cápsula de porcelana, es preciso ca- 
lentarla i enfriarla mui lentamente porque la porcelana se quie- 
bra por las variaciones repentinas de temperatura. 

¿Mayores dificultades presenta la calcinacion de los minerales 
arsenicales o antimoniales, i aun es imposible efectuarla comple- 
tamente si se quiere espuisar el arsénico i el antimonio. En 
efecto, estos minerales son por lo comun mas fusibles que los 
súlfuros 1 las sales que se forman durante la calcinacion, los ar- 
geniatos, los arsenitos, los antimoniatos, etc., no se descomponen 
por el fuego como los sulfatos. La calcinacion de estos minerales 
se hace en-crisoles o tazas de greda o de porcelana i nunca en 
vasos de platino; se efectúa en unos hornillos cuyos tubos de as- 
piracion puedan llevar fuera del laboratorio los vapores arsenica- 
les; i para evitar que la materia se derrita i se pegue a las pare- 
des de la taza o crisol, se añade desde luego al mineral crudo la 
tercera o cuarta parte de su peso de carbon o cok molido. En se- 
guida se principia por operar con fuego mui lento i mas bajo 
posible. Cuando el vapor arsenical o antimonial haya desapare- 
cido, se aumenta algo la temperatura con adicion del carbon 
molido i se vuelve a bajar otra vez la temperatura para la oxije- 
nacion de los arseniuros i antimoniuros que provienen de la 
reaccion del carbon sobre los arseniatos i antimoniatos formados. 
Cuando en el mineral se halla proporcion considerable de piri- 
ta, una parte de arsénico se va al estado de súlfuro de arsénico, 
i la presencia de azufre impide que se formen los arseniatos en 
cantidad tan notable como se producen en la calcinacion de los 
arseniuros sin azufre. En todo caso seria inútil elevar la tempe- 
ratura al fin de la operacion, como se acostumbra hacer en la 


=n 
calcinacion de los súlfuros i quedará siempre en el residuo de la 
tuesta algo de arsénico o de antimonio por mas que se prolon- 
gue la operacion, 


Reduccion. 


En las operaciones metalúrjicas, casi siempre se efectúan la 
P Jicas, i 


reduccion i la fundicion del mineral a un tiempo. La reduccion 
tiene por objeto quitar el oxíjeno a un óxido oa un compuesto 
oxijenado: para esto, se calienta el cuerpo que se quiere reducir 
con el carbon, a una temperatura mas o ménos elevada. La opc- 
racion se efectúa, 1.7 mezclando intimamente el mineral con el 
carbon molido; 2.* por via de cementacion. Siguiendo el primer 
método, se necesita añadir un exceso de carbon, i este exceso 
las mas veces impide la fundicion; miéntras que por el segundo 
método evitamos este inconveniente. 


Cuando se pone un óxido metálico molido o en pedazos en. 


medio del carbon en un crisol, i se lo calienta, la cementacion se 
verifica gradualmente desde la circunferencia de la masa del 
Óxido hácia el centro, de un modo análogo a la cementacion del 
hierro en barra, cuando se lo calienta en medio de carbon para 
trasustanciarlo en acero. El tiempo que se necesita para esto, 
depende de la naturaleza del óxido, de su cantidad i del grado 
de clevacion de la temperatura: así la cementacion es tanto mas 
larga cuanto mayor sea la afinidad del metal con el oxijeno, i 
cuanto mas se eleve la temperatura. En jeneral, esta operacion 
se efectúa mas pronto, cuando el metal se funde, que en el caso 
de la cementacion del mismo metal sin fundirlo, 


Fundicion. 


Se intenta de fundir un mineral en un ensaye, ee 

1. Para determinar poco mas o ménos su grado de -fusibi- 
hidad. LoS 
2.* Para saber qué aspecto i qué propiedades adquiere por la 
fundicion; si pierde i cuánto pierde de su peso a este grado de 
temperatura. pr pä 

3." En fin, se funde un mineral o cualquiera sustancia kete- 
rojénea, sea para estraer un metal o una aleacion, sea para se- 
parar las sustancias metálicas de los compuestos pedregosos. En 
este último caso la operacion toma el nombre de fundicion 
cruda; miéntras que, cuando se estrae el metal, la operacion. se 
llama reduccion o desulfuracion segun el caso en que, para ob- 
tener cste metal o alguna aleacion, se necesita quitar a sus com- 
puestos el oxíjeno o el azufre, 

La fundicion se opera en unos vasos que se llaman crisoles, i 
se hacen de arcilla pura o de arcilla mezclada con carbon, arenu 
o cuarzo molido. 

Las arcillas constan esencialmente de sílice, alumina i agua; 
pero se hallan tanbien mezcladas con gran número de otras sus- 
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tancias. Las que son puras, son blancas, opacas, de grano mui 
fino, untuosas al tacto, de una contextura térrea, su peso espe- 
cífico es como de 2, 5. Amasadas con un poco de agua, tienen la 
propiedad de hincharse i de formar unas pastas dúctiles, mas o 
ménos firmes, ligosas, capaces de tomar cualquiera forma que se 
les dé, pero si se emplea mucha agua, se deslien i se enturbian, 
Puestas en contacto con aire seco, abandonan poco a poco el 
agua que habian absorvido i no retienen sino cierta proporcion 
fija de ella, con la cual se hallan combinadas químicamente: al 
mismo tiempo se contraen considerablemente, i se parten en 
todos sentidos, si la desecacion no se efectúa con la mayor lenti- 
tud posible. Calcinadas con un calor graduado, pierden diversas 
porciones de su agua de combinacion, i tanto mas se contraen 
cuanto mas elevada sea la temperatura; en fin, al calor rojo 
«bandonan la mayor parte de su agua de combinacion, i la 
pierden enteramente al calor albo, 

Las arcillas puras son refractarias, resisten al mayor fuego 
de tos hornos, sin derretirse; pero se ablandan en el fuego ia 
veces toman un poco de lustre en la superficie i en la fractura. 
Las arcillas húmedas o solo desecadas se atacan en parte por los 
ácidos muriático i nítrico, i se descomponen casi enteramente 
por el ácido sulfúrico concentrado a la temperatura de la ebulli- 
cion: calcinadas al apuntar el calor rojo, no dejan de ser ataca- 
bles per estos ácidos; pero vna vez sometidas al calor albo, no 
se componen por ninguno, Todas se atacan mui bien por los álca- 
lis cáusticos i Jos carbonatos alcalinos por la via seca. 

Las sustancias que se hallan mezcladas con varias especies de 
arcilla en la naturaleza, son: el betun, la grafita, el cuarzo, el 
óxido de hierro, el hidrato de hierro, los óxidos de manganesa, cl 
carbonato de cal, la pirita, el hidrosilicato de magnesia, el hi- 
drato de alumina, el silicato de hierro, etc. El betun da a la 
arcilla un color pardo que se vuelve negro por la calcinacion en 
vasos cerrados, pero desaparece cuando se lo calcina con contacto 
del aire: algunas contienen tanto betun que se parecen a los 
combustibles, Las que tienen mucha grafita, se llaman plomba- 
ginas, i sọn muj buenas para crisoles. Hai casi siempre en todas 
las arcillas arena cuarzosa de grano mui fino, áspero al tacto; 
i esta arena se puede casi enteramente separar por un lavado 
hecho con prolijidad. Se hallan tambien mui a menudo en las 
arcillas, óxidos de hierro i de manganesa; i la presencia de estos 
óxidos os mui perjudicial, cuando se quiere hacer uso de una 
arcilla para hacer crisoles o ladrillos refractarios; porque estos 
óxidos, pudiendo formar unos silicatos fusibles, facilitan la tun- 
dicion de la mejor arcilla pura. Lo mismo sucede con la pirita: 
solo ésta se puede separar en parte por medio del lavado. 

Las arcillas mezcladas con carbonato de cal, se llaman margas, 
i se reconocen por la efervescencia que producen con los ácidos. 
Estas arcillas no se pueden emplear en la fabricacion de crisoles 
o de ladrillos refractarios, porque forman siempre unos silicatos 
dobles de cal i de alumina, que son mas o ménos fusibles; pero 
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las- margas son mui buenas para fabricar loza, La magnesita o 
silicato de magnesia se parece mucho a las arcillas blancas pu- 
ras: se deslie fácilmente en el agua, i forma con ella nna pasta 
viscosa pero de poca tenacidad. Las arcillas que se hallan mez- 
cladas con esta sustancia, no son refractarias, porque con un 
alor activo se forman silicatos dobles de magnesia i de alumina, 
que son fusibles. Por la misma razon no sirven para la fabrica- 
cion de crisoles ni de ladrillos refractarios las arcillas que con- 
tienen algun silicato de protóxido de hierro, cuya presencia se 
conoce por el color gris verdoso que. tienen- cstas arcillas, 1 que 
se cambia en color amarillo rojizo, cuando se calcinun con el 
contacto del aire. 

Resulta do todo esto que, para reconocer si una arcilla es 
buena para crisoles, ladrillos o planos de hornos, examinaremos: 

1. Su color, que si es amarillo rojizo o rojo, desconfiaremos 
desde Inego de su calidad; 

2.” Si es blanca verdosa, gris o negruzca, tostaremos un poco 
de ella al calor rojo para ver si varia de color i si toma un viso 
rojizo; 

3.” Echaremos sobre ella nn poco de ácido muriático para ver 
si hace efervescencia, i cuanto de su peso pierde por la accion 
de este ácido, sin elevar la temperatura; 

4.2 Amasaremos esta arcilla con una cantidad de agua conve- 
niente, para ver si la masa que forma es bastante dúctil, tenaz, 
ligosa; si es bastante plástica para conservar la forma que se le 
quiere dar; 

5. Hecho un pequeño crisol de esta masa, ya pura, ya mez- 
clada con algo de cuarzo molido o de la misma arcilla cocida, 
secaremos este crisol i lo espondremos en seguida al fuego mas 
vivo de los hornillos de fundicion, para poder observar su grado 
de resistencia; 

6.” En fin, someteremos cierta cantidad de la misma arcilía 
cruda a un lavado prolijo con mucha agua, para examinar la 
naturaleza de las arcnas o sustancias cstrañas con que está mez- 
clado, 

A esto voia agregar la composicion de las mejores arcillas 
que se usan en la fabricacion de los crisoles 1 ladrillos. 
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1 

Vllicerm 07.34. - | 0,661 | 0,637 | 0,569 | 0,650 | 0,617 
Alumina.-ocooonoo. 0,198 | 0,207 | 0,219 | 0,240 | 0,247 
Magnesia-ooooooo- ar 0 DM a 1: ¿ña 
Oxido de hierro.. --- ~ | 0,063 | 0,040 | 0,034 | _._. | 0,022 
AGUS PE a a 0,075 | 0,103 | 0,174 | 0,110 | 0,100 
0,997 | 0,987 | 1,002 | 1,000 | 0,986 

2 

5 E 
b i= a so 

Z Ss olé lea 

Gal ma = — — 
Silice --.-- --- ------- 10,540 | 0,496 | 0,465 | 0,520 | 0,597 
Alumina -------- --- | 0,250 | 0,374 | 0,349 | 0,270 | 0,296 
OD n E a DI ion A EE O 
Oxido de hierro----- 0,060 | ---- | 0,030 | 0,020 | ---- 
E =--- [0,140 | 0,112 | 0,152 | 0,190 | 0,090 
0,995 | 1,000 | 1,000 


(1) Arcilla de Voyanges —Se usa para hacer ladrillos refractarios. —Es un po 
co amarilla i mezclada con arena. 

12) Arcilla de Stourbridge (Inglaterra).—De color pardo i mui homojénca.— 
Sirve para hacer crisoles, que se usan en la fabricacion del vidrio i del acero 
fundido.—Es mui refractaria. 

(3) Arcilla de Hoeganas ¡Suecia).-—Proviene de un terreno que tiene carbon de 
piedra.—Mui refractaria. 

(4) Arcilla de Forges (Francia).—De color pardo.—Se pone blanca por la calci 
nacion. 

(5) Arcilla de Le Montet (Francia). —Sirve para hacer ladrillos mui refractarios. 

(6) Arcilla de Vanvres (cerca de Paris. —De color pardo; calcinada, se pone 
colorada. —Sirve para hacer los hornillos de laboratorio. 

(7) Arcilla de Devonshire (Inglaterra). —Una de las mejores de Inglaterra—de 
color blanco parduzco.—Calcinándola se pone blanca. 

:8 Arcilla àe Hesse (Alemania).—Sirve para hacer crisoles mui refractarios, 
que se llaman crisoles de Hesse; tiene un color rojo pálido por la calcinacion’ 

(9) Arcilla de Andennes (Francia).—Sirve para hacer los mejores crisoles de 
Paris. 

(10) Arcilla de Chango muerto (Chile). —Mezclada con cuarzo molido (pedernal, 
sirve para hacer crisoles i planes de hornos de rebervero. Es blanca, en algu- 
nas partes algo amarillenta, en otras, un poco gris o parduzca.—Mui refracta- 
ria: se parece ala arcilla 5 de le Montet. 


e 
Arcilla de Coleura. —Es de color gris amarillento, en partes 
algo verdoso; no produce el mas pequeño indicio de efervescencia 
con los ácidos; calcinada con el contacto del aire, se pone mas 
blanca, algo amarillenta: forma una masa bastante ligosa i tenaz; 
lavada, deja 15 a 20 por ciento de resíduo arenoso de cuarzo con 
unas pocas hojillas de mica i partículas negras de combustible. 
Tiene todos los caractéres de arcilla mui buena para erisoles, la- 
drillos refractarios, etc. Esta arcilla empleada actualmente en la 
fabricacion de los ladrillos refractarios en Lota, consta de 


Silicort a 51.75 
Alumina- 29.15 
Protóxido de hierro 3.40 
Calli sagt. aL 0.75 
Bosa lora aL 0.85 
CN EA 13.75 

99.65 


Por su composicion i sus cualidades se parèce mas a la arcilla 
de Andennes. 

De dos especies hai arcillas refractarias en Chite: las unas no 
son otra cosa mas que rocas felspáticas pertenecientes a los terre- 
nos graníticos o porfíricos, descompuestas en el mismo lugar don- 
de se hallan; las otras son depósitos sedimentarios que segun to- 
da probabilidad vienen dela destruccion de las anteriores. Aque- 
llas son verdaderas caolinas, se hallan en masas irregulares en 
medio de granitos o pórtidos i se ven por lo comun mezcladas con 
granos de-cuarzo i hojillas de mica; éstas forman capas bastante 
regulares en medio de capas de arenisca i pertenecen a los terre- 
nos estractificados modernos. A la primera categoría pertenece el 
tofo de Chango muerto (10), la caolina de San Lorenzo, la de 
Jahuel i de varias localidades conocidas en medio de las cordille- 
ras graníticas de la parte litoral de Chile; a la segunda, la arcilla 
de Lota de que se acaba de dar la composicion química i la cual 
forma mantos en medio de las capas terciarias del terreno li- 
guitíifero de Colcura: esta arcilla proviene de la misma localidad 
«le donde se estrae el carbon fósil de Lota, de Coronel, ete. 

En algunas caolinas como en la de San Lorenzo se halla fosfato 
de alumina, blanco, a veces azulejo (por una pequeña propor- 
cion de óxido de cobre que contiene), intimamente mezclado o 
en forma de venas. La presencia de este fosfato que influye nota- 
blemente en la fusibilidad de arcilla, se conoce por la facilidad 
con que se disuelve en los ácidos i el precipitado que produce su 
disolucion, añadiéndole amoniaco. 

Rara vez se emplea aun la mejorarcilla en la fabricacion de eri- 
soles sin purificarla de la arena que contiene, Para esto, primero 
se separan con la mano las partes mas coloradas, i se escojen las 
mas limpias. Estas se deslien en el agua para formar una papilla 
mui líquida, la que se pasa por un tamiz de alambre para sepa- 


Prepara- 
cion de la 
arcilla. 


Fabricacion 
p? los criso- 
des, 


cl a 
rar la parte gruosa de arena i las particulas de arcilla que no se 
han desleido.—Despues se añade a la papilla mas fina mucha 
agua, revolviéndolo todo en unas tinas mul grandes; se decantan 
las aguas turbias, ise dejan por algun tiempo en un estanque, 
para que se asiente toda la arcilla pura. Entónces se decantan 
otra vez las aguas de encima, se recoje el depósito que se ha for= 
mado, i se lo mezcla con las sustancias que se han de añadir 
para mejorar la calidad de los crisoles. Esta mezcla se debe hacer 
del mejor modo posible; i para esto se la revuelve pisándola por 
mucho tiempo hasta que se forme una pasta mui homojénea, En 
algunas fábricas suelen dejar esta pasta ya bien revuelta en un 
lugar húmedo por algunos meses, lo que se llama hacer podrir la 
arcilla: no cabe duda en que de este modo se mejora mucho su 
calidad. En fin, preparada de este modo la masa, se pone en 
unos moldes destinados a darle la forma i el tamaño de los criso- 
les, los cuales se secan despues mui lentamente i por mucho 
tiempo, para que disminuyan de volúmen igualmente en todos 
sentidos sin rajarse. Muchas veces se cuecena una temperatura 
moderada para darles el grado de dureza i cohesion conveniente. 

Los buenos crisoles deben cumplir con las cuatro condiciones 
siguientes: 1.” Deben resistir a las variaciones repentinas de tem- 
peratura sin rajarso; 2.” Deben ser infusibles; 3, Deben resistir 
a la accion del litarjirio ide varios otros flujos; 4.” Deben ser 
bastante compactos para que no los atraviesen los líquidos ni las 
sustancias gaseosas. 

Las dos primeras condiciones son las mas importantes. Para 
que los crisoles resistan a las variaciones de temperatura, se aña- 
de a la arcilla pura un cemento, es decir, unas sustancias infusi- 
bles, que tienen la propiedad de conservar su volúmen a una 
temperatura elevada: estas sustancias son el cuarzo molido, Ja 
arcilla calcinada, unos pedazos de crisoles, la grafita i el cok 
(carbon de piedra calcinao). Se reducen estas sustancias a un 
polvo mas o ménos fino segun el grano üue se quiera dara la 
pasta. Mióntras mas cemento se añada, mejor resistirán los criso- 
les a las variaciones de temperatura sin rajarse; pero al mismo 
tiempo se aumenta su porosidad i disminuye su firmeza; de modo 
que un exceso de cemento hace perder a la masa su tenacidad, 

Los crisoles mas refractarios se hacen con arcilla pura, o lu que 
no tiene mas de tres o cuatro por ciento de óxido de hierro; so- 
bre todo, no debe tener sustancias calcáreas. Sin embargo, los 
crisoles aun de arcilla pura, no son completamente infusibles, i 
se ablandan a una temperatura elevada deformándose. Para evi- 
tar este inconveniente, se añade a la pasta un poco de cuarzo, de 
grafita, de cok, o bien de cualquier carbon, La grafita iel cok 
son mejores para ésto que los demas ingredientes, porque no 
ejercen ninguna accion sobre la arcilla; pero no se deben añadir 
con mucho exceso, porque quemándoge con el fuego, dejarian el 
erisol mui poroso. Ll carbon de leña siendo mas combustible que 
el cok o la grafita, no se debe añadir sino en una proporcion to- 
davía menor, 


E 
Hé aquí la composicion de los mejores crisoleg que se encuen. 
tran en el comercio. 


Hesse, Paris. | Inglaterra: 


(1) (2) (3) 


0,995 | 1,000 | 0,98U 


= = ——————— 


(1) Crisoles de Hesse.—Ne hacen con arcilla de Hesse (8), a 
la que se añade un tercio de su peso de arena pura de cuarzo. Son 
mui refractarios. i resisten bien a las variaciones de temperatura; 
pero son porosos, dle grano demasiado grueso, i no pueden conte- 
ner por mucho tiempo el litarjirio o las sustancias alcalinas a 
una temperatura elevada sin fundirse. 

(2) Crisoles de Puris.—Son tan refractarios como los. de 
Messe; pero resisten mejor a la accion del litarjirio fundido, Se 
hacen con parte de arcilla de Andenue (9) cruda i dos partes de 
la misma arcilla cocida i quebrantada en polvo grueso; para que 
la superficie sea mui igual, se la cubre con una capa mui del- 
gada de arcilla cruda mui pura, 

(3) Crisoles de Inylaterra.—Se emplean para hacer el acero 
de fundicion. 

Como todas las sustancias oxidadas obian sobre la arcilla de — crisoles de 
crisoles, i a mas de esto, muchos metales i sus óxidos adhieren carton o cri- 
fuertemente al crisol, se necesitan en varios casos unos crisoles “o €e bras- 
de carbon, que se hacen con los mismos crisoles de arcilla.guar- 
necidos en su interior con una capa de carbon. Para esto se 
toma carbon de leña mui puro, se muele i se pasa por un tamiz 
de seda: despues se humedece el polvo con agua, i se echa en el 
crisol primeramente una capa de 4a 5 líneas de espesor de este 
polvo. Se lo aprieta bien con un majadero de madera, nachacan- 
do el carbon mas i mas hasta que tome mucha consistencia. 
Sobre esta capa apretada se pone otra del mismo grueso, i se la 
aprieta del mismo modo que ántes; despues se pone una tercera, 
1 así sucesivamente hasta llenar todo el crisol. Entónces se hace 
en medio del carbon, con un cuchillo bien afilado, un hueco de 
la misma forma que el crisol, i es preciso pulimentar la super- 
ficie interior con un tubo de vidrio redondo, para que las gra- 
hallas metálicas que se forman en los ensayes, no pasen en las 
asperezas i que se reunan en una esferilla. 

De este modo acomodados los crisoles, se llaman crisoles de 
brasca, i tienen la ventaja de ser mui firmes i mucho mas refrac- 
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tarios que los crisoles sin carbon, A mas de esto las sustancias 
vítreas que se producen en un ensaye, no pudiendo atravesar læ 
brasca, no ejercen ninguna accion sobre la arcilla del crisol, se 
recojen puras, i se pueden pesar. No se necesita añadir reductivo 
alguno al flujo, cuando se hace el ensaye en un crisol de brasca, 
porque en muchos casos la misma brasca hace reducir el mine- 
ral que se ensaya por vía de cementacion. 


REGLAS JENERALES I PRECAUCIONES QUE SE DEBEN TOMAR 
EN LAS FUNDICIONES. 


1. Crisoles.—-Si se presume que la sustancia que se va a fin- 
dir no produce efervescencia, se debe envplear los crisoles mas 
chicos posible; en un caso contrario, cuando se teme que haya 
mucha efervescencia no se llenará el crisol sino a la mitad o dos 
terceras partes de su capacidad: —en todo caso no se debe hacer 
uso sin necesidad de crisoles demasiados grandes. La tapa del 
crisol debe ser de la misma arcilla que el crisol. 

2. Colocacion del crisol.—El crisol nunca se pone sobre la 
reja, sino sobre un apoyo redondo, de diámetro un poco mas an- 
cho que el asiento del crisol: de apoyo. llamado vulgarmente 
queso i hecho de buena arcilla, se coloca bien en el centro de la 
reja. Si se colocase el crisol directamente en la reja, la corriente 
del aire frio que entra por ella enfriaria la parte del crisol que 
necesita mas calor, es decir, la parte en que se ha de juntar toda 
la materia metálica que se quiere tundir. Este apoyo debe ser 
tanto mas alto cuanto mas rápida sea la corriente, cuanto mas 
hondo el hogar 1 cuanto mas activa sea la aspiración del aire por 
las chimeneas. Los ensayadores alemanes para evitar el uso de 
dichos apoyos emplean crisoles en forma de unas copas con 
asiento levantado que mantiene el fondo interior del crisol a 
cierta altura sobre la reja. Estos crisoles (fute) son de uso mui 
cómodo, hechos de mui buen material refractario (véase tab. fig.) 

3. Arreglo del combustible.—El éxito de la operacion pende 
en gran parte de la naturaleza del combustible, del tamaño de 
sus pedazos i del arreglo de ellos en el hornillo. Se debe evitar el 
uso de los pedazos demasiado grandes idel carbon demasiado 
menudo, cuyo polvo pasaria lijeramente por la reja o taparia los 
intersticios impidiendo el acceso del aire. Se procura emplear el 
combustible en trozos de tamaño mas o ménos igual, que corres- 
ponde a las aberturas de la reja i a la capacidad interior del ho- 
gar en queestá colocado el crisol, i se tiene cuidado de tener la 
reja limpia, no obstruida por las cenizas. Cuando se efectúa la 
operacion en un hornillo de viento, con el objeto de producir 
temperatura mui elevada (de 100 a 150° pyr.) se ha de acomodar 
las primeras capas de carbon con la mano, cruzando los trozos 
de combustible unos con otros i rodeando con ellos el crisol de 
un modo igual de todas partes hasta la altura de los bordes del 
crisol o cubriéndolo segun la necesidad con carbon; i se ponen por 
encima algunas aseuas encendidas. Se deja bajar lentamente el 
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fuego, teniendo el hogar abierto i no se agrega combustible hasta 
que el fuego llegue a la reja. Empléese en seguida si es necesario 
una mezcla de carbon i de cok pero no se debe aumentar el tiraje 
mediante el conducto de aspiracion portátil o de la chimenea 
ántes que se asegure que ha pasado la efervescencia de las mate- 
rias sometidas al ensaye: para lo cual es menester tener el crisol 
destapado a la mitad o enteramente miéntras dure la eferves- 
cencia. 

En ciertos casos, cuando no hai motivo de temer la efervescen- 
cia i se tiene que elevar mucho la temperatura (ensayes de hier- 
ro), no se puede destapar el crisol; ántes por lo contrario se debe 
tener la tapa del crisol mismo pegado con arcilla al apoyo (que- 
s0), debiendo en tal caso dejar un agujero pequeño en la tapa 
para la salida de los gases. 


CAPÍTULO IL 


Hornos que se emplean para hacer ensayes por la 
via seca. 


Tenemos que distinguir dos clases de hornos que se usan en 
los ensayes por la via seca: 1.” Hornos en los que la corriente de 
aire se establece por aspiracion; i estos son: hornillos de calcina- 
cion, hornillos de reverbero, hornos de viento, hornos de capi- 
lacion. 2.” Hornos que necesitan fuelles para mantener la com- 
bustion, i se llaman hornos de fuelles o forjas. 

Cuatro partes se distinguen en un horno cualquiera: 1.* el 
hogar o cuba donde se coloca el combustible; 2.* la reja o el 
fondo de la cuba; 3.° el cenicero; 4° la chimenea. 


§ I. HORNILLOS DE CALCINACION. 


Estos hornillos son chicos i de poca hondura, porque nunca se 
usan para producir una temperatura mui elevada. Se hacen 
cuadrados o redondos: los primeros son mas fáciles de construir, 
ofrecen mas comodidad para remover i disponer el carbon aden- 
tro, i dan lugar para colocar dos o tres crisoles de una vez; pero 
los segundos producen mas calor con el mismo consumo de com- 
bustible. La cuba se hace de buenos ladrillos i arcilla refractaria; 
en los bordes se pone un cuadro de hierro para dar mas solidez 
al hornillo. La reja se compone de barritas de hierro soldadas en 
cuadro: éstas no deben ser gruesas, i deben ponerse distantes 
unas de otras cuanto se pueda, porque miéntras mas se facilite 
el acceso del aire, mas se eleva la temperatura. El cenicero debe 
tener las mismas dimensiones en superficie que la cuba o el ho- 
gar; i la puerta por la que entra el aire, ha de tener el mismo 
ancho que el cenicero, a fin de facilitar la entrada del aire. La 
chimenea no es fija, i solo se adapta al hornillo, cuando se quiere 
producir una temperatura elevada. Se compone de un tubo de 
aspiracion, hecho de una hoja de hierro con un mango de ma- 


dera; el tubo no tiene mas de 6 a 8 decímetros (1 vara) de alto; 
i en caso que se necesite una temperatura mas elevada, se pone 
encima de éstos otro mas largo, 
Hornillos de Se usan en un laboratorio hornillos de calcinacion. de diversas 
evaporación. dimensiones i diferente hondura, Los que tienen mui poca hon- 
dura, se usan en los ensayes por la via húmeda, como horniilos 
de evaporacion; i los mas cómodos para éstos son unos hornillos 
portátiles de greda ordinaria, que tiene 6 a 9 pulgadas de diá- 
metro de hondura, con una rejilla movible de greda. De mayor 
comodidad todavia para el mismo fin, es un baño de arena, 
cuyo fondo 1 paredes se calientan con da Jlama de una estufa. 
4 
S IL, HORNILLOS DE REVERBERO. 


Se llaman hornillos de reverbero en un laboratorio, unos hor- 
nillos portátiles, redondos, que se pueden cubrir a voluntad con 
una redoma o reverbero. Estos hornillos preden servir para cal- 
cinar o fundir, pero las mas veces se emplean para destilar o su- 
blimar. Se componen de tres piezas: 1.” el hornillo propiamente 
dicho, que en nada difiere del hornillo anterior; 2.” el labora- 
torio, que es una pieza cilíndrica, del mismo diámetro que lu 
anterior, i se ajusta sobre ella; 3. la redoma o reverbero, pieza 
del mismo diámetro que el laboratorio, pero hewmisférica, i sirvo 
para reflertar el calórico i reconcentrarlo en el interior. Se coloca 
esta última pieza sobre el laboratorio, 1 ste sobre el hornillo, 
Un agujero redondo, hecho parte en el laboratorio i parte en el 
reverbero, sirve para dar paso al cuello de la retorta, la que se 
coloca en dos barras de hierro encima del hornillo. Otro agujero 
que se halla en el centro del reverbero, se cubre a voluntad con 
uno o dos tubos de aspiracion; i dando al laboratorio una hon- 
dura mas o ménos considerable, se puede producir la tempera- 
tura que se quiere. Se hacen estos hornillos con arcilla cocida, i 
para darles mucha firmeza, se rodean con unos arcos o alantbres 
de hierro. 


§ TIL HorNILLOS DE VIENTO. 


Estos no se diferencian de los hornillos de calcinacion sino en 
que tienen una chimenea fija, mui elevada, por Ja que se doter- 
mina una aspiracion o corriente de aire mui activa, capaz de 
producir mucho mas calor que el que se consigue en los anterio- 
res. El interior de la cuba, o el hogar del horno se hace de ladri- 
llos refractarios; su forma es cuadrada, i en los bordes se pone 
un arco de hierro para que no se deterioren las paredes con las 
herramientas i tenazas. La reja se compone de barras de hierro 
cuadrado (de 1 a 12 pulgadas de grueso), movibles, que se 
puedan alejar mas o ménos unas de otras, segun que se necesite 
maso ménos aire para la combustion. Estas barras descansan 
por sus dos estremos. en dos barras fijadas en las paredes del 
horno, pero sobresalen por una abertura oblonga en las partes 
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anterior del horno; i por esta abertura se retiran o se acomodan 
a voluntad. Importa mucho no acercar demasiado estas barras 
unas a otras, 1 apartarlas cuanto se pueda, a fin de dar libre 
acceso al aire. La cuba está abierta por arriba, i no se comunica 
con la chimenea sino por medio de un conducto horizontal, que 
principia en la parte superior de la cuba, tiene el mismo ancho 
que ésta, i se une al cañon de la chimenea. Este conducto hori- 
zontal se hace tambien con ladrillos de fuego; i al orificio de la 
cuba se adapta una tapa (o cubierta) movible, hecha con ladri- 
llos encajados en un cerco de hierro grueso. La chimenea se edi- 
fica tras del horuillo, i debe ser vertical. Miéntras mas alta i 
espaciosa sea la chimenea, mas activa se produce la corriente do 
aire; i por consiguiente mas se eleva la temperatura, Sin embar- 
go, hai en esto cierto límite que seria inútil traspasar, al ménos 
en los ensayes por la via seca. Una chimenea de 12 4 varas a 18 
de alto en estos hornos, es capaz de producir un calor que haria 
ablandar los crisoles mas refractarios. El cañon interior se haco 
comunmente cuadrado, i se le dan las mismas dimensiones hori- 
zontales que las de la cuba o del hogar. Se construye con ladri- 
llos ordinarios; i para darle mas firmeza, es preciso unirlo con 
barras de hierro verticales que se juntan por medio de unas lla- 
ves colocadas horizontalmente en la pared de la chimenea. A uua 
altura como de un pié encima del cañon horizontal, se adapta a 
la chimenea una plancha de hierro, que se mueve horizontal- 
mente, i sirve para cerrar enteramente cl paso del aire, o dismi- 
nuir su anchura a voluntad. 

El mas grande hornillo de viento (hornillo de fundicion) em- 
pleado en el laboratorio metalúrjico en Clausthal (fig. 1 Lam: 6), 
se construye unas veces redondo, otras veces cuadrado, 4 es ceni- 
cero con su puerta c; B la cuba u hogar en que se efectúa la 
combustion; entre los dos se halla la reja a b. Este hogar se 
cierra a voluntad con una puerta f que se puede levantar i bajar 
mediante una cadena G un conducto inclinado, i D la chime- 
nea que tiene 9 pulgadas de diámetro i 45 piés (prusianos) de 
altura. El aire vieno de debajo por un canal Œ que desemboca 
detras del cenicero. 

Un hornillo de fundicion mas pequeño, para ensayos de plomo 
i de cobre, en el mismo laboratorio tiene apenas 14 2 pulgadas 
de altura sobre la reja, es cuadrado, de 11 pulgadas de lado; el 
cenicero tiene 6 pulgadas de altura. A 3 z pulgadas debajo la 
boca del hogar que se cierra con una plancha de hierro, desem- 
bocan dos canales que tienen cada uno 4 ¿ pulgadas de altura 
por el lado del hogar i dos pulgadas en la estremidad de atras; 
por estos canales pasan los gases a dos chimeneas de hierro co- 
lado de 3 3 pulgadas de diámetro i de 6 2 piés de altura, 

El hornillo de viento en Freyberg, que sirve hasta para diez 
ensayes de plomo a un tiempo, tiene su hogar 15 pulgadas de 
hondura, i en la reja siete barritas que tienen 14 4 pulgadas de 
largo 111 $ de ancho. Sobre la reja se pone una larga tira de la- 
drillo, rodeada de carbon, de 2 ¿ pulgadas de altura, 5 pulgadas 

a) 
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de ancho i 32 pulgadas de largo, sobre la cual se colocan criso- 
les con asiento (tuten) que tienen 34 pulgadas de altura; sobre 
los crisoles se echa 7 pulgadas de carbon i queda todavia 14 pul- 
gadas de espacio vacio: no se usa el fuelle. La puerta del ceni- 
cero se halla a 6 pulgadas debajo, el cenicero i sus dimensiones 
6 ¿sobre 6 pulgadas. 

Las dimensiones de un: horno de viento varian segun la tem- 
peratura que se quiere producir, la naturaleza del combustible i 
el número de ensayes que se intenta hacer simultáneamente, Así 
por ejemplo, se da en Alemania a los hornillos cuadrados que se 
destinan para ensayes de plomo 8 pulgadas de diámetro sobre 
un pié de hondura; para los de cobre i estaño, un pié de diáme- 
tro sobre 14 pulgadas de hondura, i para los de hierro hasta 14 
pulgadas de diámetro i dos piés de hondura. 

Miéntras mas difícil para encenderse sea el combustible ia 
mayor altura se intente elevar el fuego, tanto mas hondo debe 
ser el hogar (es decir, la distancia de la reja al borde del hogar); 
sin embargo, varía el diámetro del interior del hornillo 1 se le da 
mayor ensanche segun el número i tamaño de los crisoles que 
debe contener. En los injenios donde se necesita hacer diaria- 
mente gran número de ensayes, se acostumbra poner a un tiem- 
po hasta doce crisoles, Sin embargo, entre crisol i crisol se ha de 
dejar"espacio suficiente para el carbon del tamaño que se emplea, 

Con la capacidad interior del hogar han de variar necesaria- 
mente las dimensiones de la chimenea i del conducto de comu- 
nicacion entre ésta i aquel. La seccion trasversal de la chimenea 
(o del tubo de aspiracion) no debe ser mayor que la mitad de la 
del hogar donde se efectúa la combustion; si se reduce aquella a 
la cuarta parte de ésta, se debilita considerablemente el tiraje, 
lo mismo sucede cuando a la chimenea i su conducto de comuni- 
cacion con el hogar se da demasiada anchura. 

Los espacios que se dejan entre las barritas de la reja deben 
ser tanto mayores cuanto mas dificil sea para arder el combus- 
tible; de manera que la mayor distancia entre ellas se debe dejar 
cuando se emplea el cok, cuya combustion produce mucha ce- 
niza fusible; en ningun caso, sin embargo, deben hallarse tan 
abiertas que dejen pasar i caer en el cenicero pedacitos de com- 
bustible que puedan todavia utilizarse. Las barritas deben ser 
prismas triangulares con una arista vuelta hácia el cenicero, 


§ IV. nORNILLOS DE FUELLES O FRAGUAS DE ENSAYES, 


En estos hornillos el aire pasa al traves del carbon mediante 
una máquina soplante en lugar de ser entroducido por aspiracion 
por medio de una chimenea. Por esto, todos tienen el inconve- 
niente de necesitar máquinas 1 hombres que las muevan, por lo 
que se usan poco en un laboratorio. Estos lornillos se hacen de 
diversa-forma i construccion: en unos, el aire entra por la reja 
como en los anteriores, en otros, por los agujeros laterales hechos 
en la pared del hogar o de la cuba, Producen comunmente ma- 
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yor temperatura que los de viento; pero como son ménos cómo» 
dos que estos últimos, citaremos una especie que tiene la ven- 
taja de ser portátil, i por esto se usa en las minas. 

Es un hornillo redondo, cilíndrico, hecho de una hoja de hierro 
gruesa, forrada con arcilla refractaria. Viene 1 pié de alto, 10 
pulgadas de diámetro osterior i 6 pulgadas de diámetro interior: 
a 2z pulgadas del fondo se pone una reja, hecha de una sola 
pieza de hierro batido de 6 lineas de grueso, horadada con unos 
agujeros algo inclinados hácia el centro, de modo que todos se 
dirijan hácia un punto que está como 3 pulgadas arriba del centro 
de la reja, precisamente en el lugar en que se coloca la parte infe- 
rior del crisol, donde ss necesita mayor fuego para la fundicion. 
La cuba tiene 6 pulgadas de hondura, i la tobera del fuelle entra 
por un agujero hecho en el mismo cenicero. El grado de tempera- 
tura que se quiere producir en este hornillo, pende de la presion 
del viento i por consiguiente del peso con que se cargan los fue- 
lles: 1 en caso de necesidad de un fuego mui activo, p. ex. para 
fundir hierro o manganesa, se hará uso del cok (carbon de pie- 
dra calcinado) i no de carbon de leña, 

Cuando necesitamos hacer unos pocos ensayes, podemos va- 
lernos de una fragua de herrería. En este caso, se debe levantar 
al rededor de la tobera tres paredes rectángulas con buenos la- 
drillos unidos con arcilla i de bastante altura para que se eleven 
de 3 a 6 pulgadas encima del crisol. Se coloca este crisol en un 
apoyo de arcilla en el mismo centro entre las tres paredes i la de 
la fragua; se llena todo de carbon, i se dá viento. Como el viento 
toca inmediatamente al crisol por un solo lado, sucede mui a 
menudo que éste se raja; i para evitar esto, es preciso, poner cui- 
dado en tener el espacio cntre la tobera i el crisol siempre lleno 
de carbon. 

Hornillo partátil de Sefstróm.—Lam. 6, fig. 2 representa un 
corte vertical, ila figura la seccion horizontal de este hornillo, que 
se usa mucho en Suecia i Alemania, Dos cilindros concéntricos, 
de hierro colado o de gruesa hoja de hierro batido, cerrados por 
abajo con fondos bien ajustados, se hallan de tal modo colocados 
uno en el otro, unidos 1 afirmados por unas planchas de hierro, 
cortados en anillos, que entro los dos cilindros quede un espacio 
de tres pulgadas suecas (74=70 de Alemania, renanes) para la 
circulacion del viento que se sopla por un fuelle i entra por una 
abertura hecha en el cilindro esterior O, penetrando en seguida 
en el cilindro interior por los agujeros a, a, œ. Este último está 
interiormente guarnecido con piedra refractaria o con una mez- 
cla hecha de una parte de arcilla refractaria 1 tres o cuatro par- 
tes de cuarzo molido. Los conductos a æ tienen media pulgada 
de diámetro de abertura en el cilindro interior i cubiertos inte- 
riormente de unos tubos de palastro para que sea mas fácil de 
destapar i limpiarlos. Sefstróm emplea carbon de pino en peda- 
zos que no pasan de 1 3 pulgadas de diámetro i cernidos para 
que no entre polvo 1 carbon menudo. Se echa algo de ceniza de 
huesos en el fondo del cilindro interior 1 sobre un apoyo de la~ 
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drillo refractario se colocan uno, dos, hasta cuatro crisoles. Em- 
plean tambien para estos hornillos cok que no produce mucha 
ceniza, 

Modificado este hornillo, tal como se emplea en Fahlun para 
ensayes de hierro, tiene 4 piés 4 pulgada de abertura libre en el 
cilindro interior e igual altura; el revestimiento interior de mez- 
cla refractaria tiene una pulgada de grueso i el espacio que se- 
para los dos cilindros mide media pulgada en los costados i una 
pulgada entre los fondos. Todo el hornillo tiene 6 piés 4 pulgada 
de altura 1 como 7 piés 2 pulgada de diámetro esterior, 

Sainte-Claire Deville se vale para la fusion de platino de un 
hornillo que es cilíndrico, como el laboratorio de un hornillo de 
reverbero, de treinta centimetros de altura i treinta i ocho de 
diámetro; descansa sobre una gruesa placa de hierro colado agu- 
jereada, cuyos agujeros se hallan a cinco centímetros de distancia 
del punto central, i puestos en comunicacion con el tubo de un 
fuelle. El combustible debe ser subdividido en pequeños frag- 
mentos į poroso, pudiendo servir para esto cok de buena calidad 
partido en pequeños pedazos o el carboncillo que cae por la zava- 
lora i proviene de la imperfecta combustion de carbon fósil, 

Una fragua portátil de uso cómodo, unida con el hornillo de 
fundicion o sin hornillo, consta de un fuelle cilindrico, de doble 
efecto, que se mueve por medio de un manúbrio; encima del 
fuelle una gruesa placa de hierro en la cual se halla una conca- 
vidad como una taza semi-estérica de 13 cent. m. de diámetro i 
64 m. m. de hondura i un pequeño canal que tomunica con el 
tubo por donde sale el viento del fuelle. Sobre esta placa se co- 
loca un mango cilíndrico de hierro revestido interiormente de ar- 
cilla refractaria, que sirve de hornillo i en cuyo interior se atiza 
el fuego. 

Lámpara-fragua de H. Sainte-Claire Deville. Fig. 3, Lam. 6. 
Esta lámpara se alimenta con aguarras contenido en un frasco 
de mariote Y semejante a los que se usan en las lámparas de nivel 
constante. 

La lámpara consta de un vaso cilindrico de cobre RR a cuyo 
interior, por el tubo cc, viene de dicho frasco el aenarras; debajo 
el vaso se ve una teza en que se vierte agua durante la opera- 
cion. Por los tres tubos de abajo b b b pasa al interior de la lám- 
para una corriente mui cnórjica de aire que viene del pié A 
puesto en comunicacion con un fuelle, El vaso R es construido 
de tal manera que no deja pasar el líquido combustible sino al 
estado de vapor, de modo que la lámpara no recibe para su com- 
bustion sino una mezcla de vapor de aguarras 1 de aire atmos- 
férico, 

Dicha lámpara se halla cubierta de una chimenea © B recor- 
tada por aberturas que dejan al aire penetrar en su interior por 
toda la cireunferencia. Se principia por llenar el frasco tubula- 
do con aguarras, se abre la llave r, se echa agua en la taza f i 
se hace pasar por debajo de dicha taza la Hama de una lámpara 
ordinaria de alcohol para trasformar el líquido combustible en 
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vapor, Este vapor pasa por los agujeros de la lámpara R i allí se 
enciende; se hace entónces activar su combustion por medio del 
fuelle cuyo aire se arroja al centro por el soplete central b, i a 
los costados por otros dos tubos b i ù. 

Por medio de esta lámpara bien dirijida se logra obtener tem- 
peraturas mui elevadas: así, por ejemplo, un crisol de diez a 
quince centimetros cúbicos adquiere en corto tiempo casi la 
temperatura de los ensayes de hierro; se funden con facilidad los 
felspatos, la esmeralda, etc. 


§ V. HORNILLOS DE MUFLA. 


Son de dos especies: 1. portátiles de copelacion; 2.* fijos para 
ensayes por escorificacion. Los primeros son verdaderos hornitllos 
de reverbero en medio de los cuales se coloca una pequeña pieza 
semi-cilíndrica que se llama mufa. Esta pieza estando rodeada 
por todas partes de combustible, se calienta fuertemente, ise 
pueden ejecutar en su interior todas las operaciones que necesi- 
tan acceso del aire, como la calcinacion o tuesta, la escorifica= 
cion i la copelacion, las cuales ho se pudicran verificar con el 
contacto del carbon. Se hacen estos hornillos de diverso tamaño: 
los mas grandes son cuadrados como de 15 pulgadas seis líneas 
de ancho i 14 pulgadas ocho líneas de alto. Los mas chicos son 
elípticos, i su mayor diámetro no pasa de 8 pulgadas. Las mas 
veces se hacen de buena arcilla refractaria, 1 se consolidan con 
fajas de hierro ajustadas con torniilos i tuercas; pero en grandes 
injenios donde los tienen siempre con fuego, se hacen muchas 
veces de hoja de hierro gruesa, guarnecida interiormente con 
arcilla, 

Los hornillos ordinarios constan de tres piezas, que se colo- 
can unas sobre otras: 1. el cenicero, 2.” el laboratorio, 3.* la 
cúpula, 

El cenicero, tiene a lo ménos una puerta, es mas ancho que el 
cuerpo del hornillo i bastante grueso para sostener la base de 
éste, sobre muescas o entalladuras que hai en ella, El laboratorio 
u hogar en que se coloca la mufla, está con una reja en la parto 
inferior i tiene algunas aberturas. La primera es ancha i semi- 
circular, i cs por donde entra la mufla, La segunda se halla en 
la pared posterior, i por esta abertura entra en lo interior el la- 
drillo sobre que descansa la mufla, Otras aberturas sirven pasar 
en lo interior un alambre de hierro a fin de revolver el combnsti- 
ble, i hacerlo bajar en la reja, Comunmente se hacen en los tres 
costados e inmediatamente encima de la reja tres de estas aber- 
turas que pueden cerrarse cuando se quiera, con unas puertas 
de arcilla cocida, Debajo de la mufla hai una tablita de la mis- 
ma materia, que forma cuerpo con el hornillo, i se estiende por 
la superficie anterior: su uso es para poder sujetar la puerta de 
la abertura durante la copelacion. La cúpula se adapta exacta- 
Iinente al laboratorio, 1 se termina por un cañon de barro quo le 
sirve de chimenca, i ul cual se adapta un tubo de aspiracion de 


Muflas. 
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hoja de hierro para producir una temperatura clevada. No hai 
mas que una abertura en la cúpula: ésta se halla en el lado an- 
terior, es semi-circular i sirve para introducir el combustible. 

Las muflas son semi-cilíndricas, constan de una bóveda algo 
baja i de una área horizontal. Se hacen de la misma mezcla de 
arcilla i cemento que sirve para hacer crisoles: no es necesario 
que sean mui refractarias; pero deben ser firmes, de modo que 
no se rompan por las variaciones de temperatura. En la pared 
posterior de la mufla i en las dos laterales se hacen unas rajadu- 
ras horizontales de algunas líneas de largo; i es por donde se es- 
tableco la corriente de aire que se necesita para las calcinaciones, 
copelaciones, etc. Para colocar la mufla, se levanta la cúpula, 
se sienta la mufla por un lado sobre el citado ladrillo, por el otro 
sobre el borde de la puerta; i se embetunan las junturas con ar- 
cilla. Importa mucho que la área o fondo de la mufla esté horizon- 
tal i al mismo nivel aue la tablilla, 

El pequeño hornillo elíptico de los señores Aufrye i d'Arcet 
tiene solo siete pulgadas nueve líneas de largo, 1 diez inue- 
ve pulgadas cuatro líncas de alto, Su cenicero tiene solo una 
abertura en el lado anterior. El laboratorio tiene cinco abertu- 
ras: una de la mufla, otra para el ladrillo de atras; una tercera 
debajo de la tablilla, destinada para pasar un alambre con que 
se hacen caer en el cenicero las cenizas que tapan la reja: en fin, 
ala. derecha o izquierda se hacen un poco encima do la reja otras 
dos aberturas que se cierran iabren cuando se quiere, 1 sirven 
para introducir el aire i templar el fuego. Se usan para este hor- 
nillo muflas de dos distintos tamaños: unas solo tienen dos pul- 
gadas siete líneas de profundidad, i no pueden contener mas de 
una copela; otras tienen cuatro pulgadas, i son destinadas para 
recibir dos copelas, una atras de otra. La chimenca es de hoja 
de hierro, que tiene a lo ménos veinte pulgadas de alto. 

Se hace uso para los hornillos de cepelacion de una mezcla de 
carbon de leña i cok; pero se debe empezar siempre por calentar 
solo con el carbon de leña, porque el cok no se enciende sino 
cuando el hornillo ya está caliente. Cuando el calor llega al ro- 
jo, los grandes hornillos se pueden calentar con el cok puro; pe- 
ro en los de mediano tamaño, se debe agregar siempre una cierta 
porcion de carbon de lena; 1 los chicos se alimentan solo con este 
último, 

Gran horno de mafia de Platner en Freyberg, para ensayes 
por escorificacion.—(Lam. 6, fig. 4) (1). Sc alimenta con carbon 
fósil. La rufla a puede contener hasta trece ensayes con sus es- 
corificatorias; descansa por detras sobre tres pies b b b, hechos de 
la mejor arcilla refractaria, de los cuales el del medio es algo 
mas largo que los otros; i por el lado de la puerta se apoya so- 
bre un ladrillo delgado tambien de la mejor arcilla posible i que 
atraviesa todo el ancho del hornillo de una pared a otra. Tiene 
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(1) Tb. Bodemans anleytung zur Probier cunst Clausthal 1857 p. 31. 
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esta mufla en su parte anterior una pulgada de desnivel i el plan 
de ella se halla a doce pulgadas sobre la reja cuyas barritas tie- 
nen tambien el mismo desnivel. Todo este espacio de doce pul- 
gadas se lena con carbon fósil de Planen Grund que produce 
trece por ciento de residuo terroso en su combustion. 

Sobre la mufla se halla una bóveda de ladrillos refractarios, 
dos pulgadas distantes de la mufla, 

Las partes de apoyos bb b i c en que descansa la mufla se cu- 
bren con un poco de polvo de huesos molidos, i enando se tira 
la mufla se tapan las hendiduras con arcilla cocida no mui moli- 
«da. Las muflas duran mas que en los hornillos de mufla alimen- 
tados con carbon de leña. La reja consta de seis barras de hier- 
ro colado de una i media pulgadas separadas una de otra. 

Las muflas son destinadas para recibir copelas, que son unos 
vasos hechos de huesos calcinados. Se hacen calcinar al efecto, 
hasta que se pongan bien blancos, huesos de cualquier animal? 
se pulverizan en un mortero o molino i se los pasa luego por 
un tamiz de un espesor determinado, debiendo evitarse tanto 
el que el polvo sea demasiado grueso como demasiado fino. Este 
polvo se lava con mucha agua a fin de limpiarlo de todas las 
sustancias salinas solubles, i despues se amasa el residuo con 
agua, de modo que adquiera la consistencia de una pasta algo 
sólida, que se pone en moldes destinados a darle forma i magni- 
tud conveniente. Estos moldes son de laton, i constan de tres 
piezas que se pueden separar fácilmente, a saber: de un segmen- 
to de cono, de un fondo movible, cuyas orillas circulares están 
cortadas por ul mismo ángulo de inclinacion que las paredes 
interiores del segmento en que se apoya; finalmente, de un mol- 
de interior, que tiene forma hemisférica con un realce en su 
seccion, apoyado en los del segmentos del cono, i tiene un mango 
de madera o cobre de 1 ż a 2 pulgadas de largo. Cuando se ha 
puesto ya cn el cono la porcion necesaria de materia, se aprieta 
con los dedos, se quita el sobrante con una hoja de cobre, se 
rocia entónces la superficie con polvo finisimo de hueso ise 
introduce en ella el molde interior, dándole repetidos golpes con 
un mazo de madera, hasta que su realce toque con los del cono 
i quede bien formado el recipiente de la copela. Para sacar la 
copela del interior del molde, se coloca el asiento que es móvil, 
como se ha dicho, sobre una columuita de madera, cuyo diáme- 
tro es igual al suyo; cargando un poco sobre el molde, baja el 
cono i la copela queda entónces descubierta. 

Formadas así las copelas i puestas en tablas, se dejan en pa- 
raje Lien caliente con estufas en invierno hasta que por medio 
de la evaporacion espontánea pierdan la humedad supérflua i 
adquieran un principio de solidez, en cuyo estado se las mete 
en un horno, dándole el suficiente calor para que puedan co- 
Cerse. 

Para dar a las copelas las calidades que deben tener, es pre- 
ciso observar algunas reglas: 1. el polvo de hueso no ha de ser 
ni mui grueso ni mui fino, pues en el primer caso dejaria entro 


Modo de ha- 
cer copelas. 
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sus partículas espacios demasiado grandes, esparcidos con mn- 
cha designaldad, de manera que la copela, despues de seca, 
quedaria demasiado porosa; i en el segundo al contrario, apre- 
tándose demasiado las partículas, no dejarian suficientes vacios 
para recibir el óxido de plomo o litarjirio que resulta de la co- 
pelacion, i cuya introdnecion no se verificaria, por consiguiente, 
sino con mucha dificultad; 2.” es necesario que la pasta de hueso 
no esté demasiado seca ni demasiado húmeda, porque en el 
primer estado no se haria homojénea con la presion, o quedaria 
tan compacta que no conservaria bastantes poros con relacion æ 
su peso; i en el segundo, la superabundancia de agua que queda 
en la materia i puede no salir con la presion por estar exacta- 
mente cerrado el molde, dejaria demasiado vacío en lo interior 
de la misma al evaporarse, i semejante vasija, sobre ser mui frá- 
jil, podria tambien absorber plata, 


APARATOS QUE SE CALIENTAN CON GAS DE ALUMBRADO, 


Se usan actualmente en los laboratorios, con economía i co- 
modidad, varios aparatos que se calientan con gas de alumbrado, 
En estos aparatos se puede graduar la temperatura i hacerla 
constante, abreviando i simplificando mucho las operaciones, 

Los aparatos son de formas mui variadas, pero importa ante 
todo conocer la construccion de los tubos o picos que se em- 
plean en estos aparatos, tubos en que se efectúa la combustion 
de gas i cuya construccion mui sencilla e injeniosa ha sido in- 
ventada por Bunsen. 

Tubo o pico de Bunsen (bec de Bunsen, fis. 5, Lam. b).—El 
gas entra por el pico b, análogo en todo al que en el alumbrado 
produce la llama de una luz; sobre este pico se fija un tubo 
cilíndrico ¢ de diez centímetros, poco mas o ménos, de altura i 
de un centímetro de diámetro. Este tubo, abierto por arriba, 
tiene en su parte inferior, un poco mus abajo que el orificio del 
pico b, varias aberturas laterales o o o. Al poner el tubo en co- 
municacion con el medidor, en g el gas sale del pico b, pene- 
tra en el tubo, sube i escapa por su orificio donde se puede 
encender, Pero en su movimiento ascendiente el gas arrastra 
consigo una cierta proporcion de aire que se ha introducido por 
las aberturas laterales o. El gas combustible i el aire se han 
mezclado en el tubo, de mancra que lo que sale del tubo ya es 
una mezcla que arde con una llama azuleja, poco luminosa pero 
mui caliente. Para arreglar convenientemente el calor i aumen- 
tar o debilitar su intensidad, se rodea este tubo, en su parte 
Inferior, con un otro tubito concéntrico metálico de tres a cua- 
tro centímetros de altura, cuyo diámetro interior es igual al 
diámetro esterior del primero, al rededor del cual se puede ha- 
cer jirar el tubo esterior, Este tubito esterior lleva tantas aber- 
turas laterales c” cuantas tiene el interior c i del mismo tamaño; 
de manera que haciendo jirar aquel sobre éste, cuando las de los 
dos tubos corresponden unas a otras, el gas recibe por estos 
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agujeros todo el aire que en su movimiento ascendente puede 
arrastrar; pero, haciendo mover el tubito esterior, en torno del 
otro, se puede tambien con aquel estrechar las aberturas c c e 
del tubo interior, cuanto se quiera, dejando al aire mas o ménos 
acceso. 

Dizcos agujereados.—En lugar de los tubos de Bunsen se 
emplean tambien unos discos metálicos, huecos que reciben el 
gas por debajo i lo exhalan por tantos agujeros mui pequeños 
cuantos se necesitan, abiertos en la parte de arriba, como s% ve 
en la fig. 

Hornillos de evaporacion.—Son de dos especies: unos se ca- 
lientan con 4, 7, 9,112 tubos, como lo representa la fig. 6. 

Otros con discos agujereados (fig. 7). 

Hornillo para calentar tubos refractarios (fig. 8).—Una 
série de tubos verticales de Bunsen, sencillos, reciben gas por 
debajo de un tubo horizontal rectilíneo, colocado horizontal- 
mente i paralelo al tubo refractario que se quiere calentar. 
Las aberturas de los tubos en que arde el gas se hallan compri- 
midos en la direccion del tubo refractario para que produzcan 
llama estrecha i prolongada en esta direccion. Para evitar pér- 
didas de calor por irradiacion i de la ajitacion del aire, se cubre 
el hornillo por arriba i por abajo con pequeños ladrillos refrac- 
tarios que no dejan entre sí, en la parte de abajo, sino espacio 
angosto estrictamente necesario para dar acceso al calor desar- 
rollado en los tubos £, t, €, 

Una disposicion análoga se da al aparato destinado para aná- 
lisis orgánicos. 

De mui diversos modos se puede disponer i arreglar la cons- 
truccion de hornos i hornillos alimentados con gas, empleando 
tubos i discos de diferentes formas, cuya descripcion mas deta- 
llada omito (Un surtido completo de aparatos empleados para 
alimentacion de hornillos i lámparas en un laboratorio se halla 
indicado en la noticia sobre los instrumentos de precision cons- 
truidos por Salleron.2.* parte, cuesta 80 fr. Paris, 1861, páj. 171). 


CAPITULO III. 


De los reactivos que se emplean en los ensayes por la 
via seca. 


Hemos de distinguir cinco clases de sustancias que se em- 
plean en los ensayes por la via seca, i llevan el nombre de reac- 
tivos. 

1.* Reductivos o sustancias que producen la reduccion de los 
óxidos. 

2.° Reactivos oxidantes, que sirven para oxidar, 

3." Reactivos desarufrantes, que producen la reduccion de 
los sulfuros. 


4° Reactivos azufrantes. 
5. Flujos o fundientes que facilitan la fundicion. 


ES 


§ I. REDUCTIVOS O SUSTANCIAS QUE SIRVEN 
PARA REDUCIR LOS ÓXIDOS 


Las sustancias que producen este efecto, son: 

EI hidrójeno, 

El carbon, 

Los aceites crasos, el sebo 1 las resinas, 

El azúcar, el almidon i las gomas, 

El ácido tártrico, 

El ácido oxálico, 

El hierro 1 el plomo metálico. 

El hidrójeno no se emplea en los ensayes por la via seca, por 
ser complicados los aparatos que sirven para reducir los óxidos 
por medio de este gas. 

El carbon es el reactivo mas comun que se emplea para re- 
ducir los óxidos en los ensayes por la via seca. Œl mejor carbon 
para esto, es el de leña bien seco, limpio, pulverizado i cernido. 
Todos los óxidos metálicos se reducen completamente por el car- 
bon a una temperatura mas o ménos elevada. La ceniza del car- 
bon no tiene casi ningun influjo notable sobre los resultados de 
un ensaye; pero hai dos inconvenientes que presenta el uso del 
carbon en los ensayes: desde luego, el carbon tiene la propiedad 
de combinarse con algunos metales, i por consiguiente de aumen- 
tar la lei del mineral; segundo, siendo infusible, i vo pudiendo 
entrar en combinacion con las sustancias vítreas, queda esparci- 
do en la escoria i entre las granallas del metal, se opone a la reu- 
nion de éstas en una sola esferilla, i hace difícil la tundicion 
cuando se halla en una cantidad mayor que la que se pueda que- 
mar por el oxíjeno del óxido. No se puede remediar el primer in- 
conveniente; pero la cantidad de carbon que entra en combina- 
cion con algunos metales, como por ejemplo, con el hierro, el 
cobalto i el níquel, nunca excede 2 o 3.por ciento; i se compensa 
con la cantidad de óxido que queda sin reducirse on las escorias, 
Para evitar el segundo inconveniente, se debe procurar de no 
emplear sino la cantidad de carbon necesaria para la reduccion 
del óxido, sin exceso; o bien podemos reducir los óxidos por la 
via de cementacion en los crisoles de brasca o crisoles guarneci- 
dos de carbon. 

Los aceites crasos, el sebo i las resinas.—No son buenas 
estas sustancias para reducir completamente los óxidos, porque 
en jeneral se volatilizan a una temperatura menor que la que se 
necesita para reducir algunos óxidos; i por otra parte producen 
mucha efervescencia en la fundicion, pudiendo ocasionar pórdi- 
das de la sustancia, 

El azúcar, el almidon, las gomas.-—Bon mejores para ope- 
rar la reduccion, porque no son volátiles, obran en los óxidos no 
solo por el carbon, sino tambien por el hidrójeno que contienen: 
pero tienen el inconveniente de producir efervescencia como las 
sustancias anteriores, 
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El ácido tártrico i el ácido oxálico, se emplean al estado de 
sales; el primero entra en la composicion del crémor que se usa 
mui a menudo en los ensayes ies bitartrato de potasa: sal que 
se descompone fácilmente por el fuego. 


f carbono... 0,368 
El ácido tártrico consta de— hidrójeno. TE O; 030 
OXÍJOD O... 0,602 
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Obra, pues, este ácido por el exceso de carbono que contiene» 
siendo insuficiente su oxíjeno para trasformar todo su hidrójeno 
en agua i el carbono en ácido carbónico. 


Poder reductivo de los citados reactivos. 


Fundiendo los diversos rednctivos con un exceso de litarjirio, 
segun el método que se va a describir en el artículo que trata de 
los ensayes del combustible, Berthier ha determinado el poder 
reductivo de estos reactivos; i ha probado que miéntras el car- 
bono puro, como el diamante, es capaz de producir con cl litar- 
jirio 34 veces su peso de plomo, 


El carbon deleña calcinado produce como 32 veces su peso de plomo 
El id. de leña ordinario produce como 28 “ 
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Por consiguiente, el poder reductivo en estas diversas sustan- 
cias, Varía como los números 32, 28, 143, 112 1 6. 

Mni rara vez se hace uso en los Cusayes por ha via seca de un 
reductivo, sin que se mezcle al mismo tiempo con otra sustancia, 
que facilite la fundicion: estas mezclas se Haman lujos reducti- 
vos, i se hablará de ellas en el artículo de los tinjos. 


§ IL REACTIVOS OXIDANTES, 


Los reactivos de esta clase son: 

El oxijeno del aire, 

El litarjirio i el carbonato de plomo (cerusa), 
Los silicatos i los boratos de plomo, 

El nitrato de potasa, 

El nitrato de plomo, 

El peróxido de magnecia, 
El deutóxido de cobre, 
Los álcalis cáusticos, 

Los carbonatos alcalinos, 
Los sulfutos de plomo, de cobre, de hierro. 


Litarjirio. 


Salitre. 


Se da por lo comun preferencia en los ensayes al uso del litat 
jirio, del salitre i de los carbonatos alcalinos, 

El litarjirio hace oxidar los mas metales, escepto el mercurio, 
la plata, etc.; 1 forma en jeneral compuestos mui fusibles con los 
óxidos: por esto se emplca mui a menudo en los ensayes de oro 
i de plata i es uno de los reactivos mas útiles. 

El litarjirio es protóxido de plomo fundido: el que se halla en 
el comercio, proviene de la copelacion en grande del plomo; i eu 
jeneral, el que tiene color rojo, suele estar mas puro, í por esto 
mejor para los ensayes que el amarillo. 

La cerusa es carbonato de plomo. Cuando se somete a una 
temperatura elevada, se descompone en ácido carbónico que se 
exhula, 1 en protóxido de plomo: por esto, fundida en un ensa- 
ye, produce el mismo efecto que el litarjirio: solo siendo mas li- 
viana que éste, necesita crisoles mas grandes; i a mas de esto, 
estando siempre mezclada con cierta cantidad de acetato o sub- 
acetato de plomo, puede a veces, cuando la funden, producir por 
sí sola 5 por ciento de plomo. 


Accion del protóxido de plomo sobre diversos metales, i sobre 
el arufre por la via seca. 


Sobre el azufre: —El óxido se reduce completamente por el 
azufre; se forma ácido sulfuroso que se exhula, i no se forma 
ácido sulfúrico. 

Sobre el arsónico:—Si hai exceso de litarjirio, todo el arsénico 
se oxida; si no lo hai, una parte de arsénico se volatiliza, i otra 
se combina con el plomo reducido, formando un arseniuro, sobre 
el cual las escorias no ejercen ninguna accion. ' 

Sobre èl antimonio:—El antimonio en parte se oxida, i forma. 
escoria con el litarjirio, i en parte queda aleado con el plomo, 

Sobre el zinc: —Una parte de zinc se volatiliza, otra queda al 
estado de óxido combinado con el litarjirio, formando una esco- 
ria cristalina amarilla. Para fundir el óxido de zinc, se necesita 
ocho veces su peso de litarjirio. 

Sobre el hierro:--1%1 litarjirio se reduce por el hierro; i se for- 
ma un óxido intermedio entre el protóxido i el óxido magnético, 
que pasa a la escoria; pero el exceso de hierro no se alea con el 
plomo. 

Sobre el cobre:—-]ù] litarjirio no se reduce completamente por 
el cobre, i no lo hace pasar sino al menor grado du oxidacion: de 
esto resulta una escoria fusible, compuesta de dos óxidos i una 
aleacion de dos metales. 

El nitrato de potasa es un oxidante mui activo, por ser mui 
fácil de descomponerse, i porque tiene una gran proporcion de 
vxijeno. Cuando esta sal se halla en exceso con las sustancias 
que la descomponen, entónces se desarrolla deutóxido de azoc, 
que se reconoce por el vapor amarillo que produce eon el contac- 
to del aire; į en este caso el salitre cede 0,237 de oxíjeno a las 
sustancias oxidables. Al contrario, cuando no se halla en propor- 
cion suficiente para oxidar todas las sustancias, se desarrolla uzoe 
casi puro, i la sal emite como 0,395 de oxijeno. 
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Alcalis catsticos (potasa i sosa). 

Il carbon descompone los álcalis caústicos, apoderándose del 
oxijeno del agua, i trausustanciándolos en carbonatos; pero es- 
taudo en exceso, descompone tambien los carbonatos, i separa de 
ellos el metal. El azufre, el fósforo i algunos metales oxidables 
como el hierro, el zinc, etc., descomponen tambien el agua de es- 
tos hidratos. 

Los carbonatos alcalinos tienen la propiedad de oxidar algu- 
nos metales como el hierro, el zinc, el estaño, por la accion del 
ácido carbónico que contienen; una parte de este ácido se tran- 
sustancia en óxido de carbono, i se produce un compuesto de ál- 
cali, de ácido carbónico i óxido metálico. No ejercen ninguna ac- 
cion sobre el plomo, ni sobre el cobre ni el antimonio. 

Los sulfatos de plomo, de cobre i de hierro tienen la propie- 
dad de oxidar los mas metales, aun la plata; i es el ácido sulfú- 
rico el que cede una parte de su oxijeno pasando al estado de 
ácido sulfuroso. 


§ III. REACTIVOS DESAZUFRANTES. 


Los reactivos que quitan el azufre a las sustancias ruinerales, 
son: 


El oxíjeno del aire, 

El carbon, 

El hierro metálico, 

El litarjirio, 

Los álcalis caústicos, 

Los carbonatos alcalinos, 

El salitre, 

El carbonato i el sulfato de plomo. 

Los reactivos que con este objeto se emplean en los ensayes 
con mayor frecuencia, son: el hierro, el litarjirio, los carbonatos 
alcalinos i el salitre. 

El carbon descompone algunos súlfuros, como los de mercu- 
rio, de antimonio i de zinc, formando súlfuro de carbono; pero 
no se emplea en los ensayes sino para aumentar la enerjía de la 
accion de los álcalis i de los carbonatos alcalinos sobre los súl- 
furos, 

El hierro descompone los súlfuros de plata, de mercurio, de 
plomo, de bismuto, de estaño, de antimonio i de zine; pero no 
descompone sino en parte los súlfuros de cobre, Por esto se em- 
plea frecuentemente en los ensayes, sea al estado de limadura, 
sea en unos clavos pequeños o pedazos de alambre. En lugar de 
hierro se puede hacer uso del óxido de hierro mezclado con car- 
bon: hará tambien el mismo efecto el alambre grueso u hoju de 
hierro con que se revuelve el ensaya. 

El litarjirio ejerce una accion mui enérjica sobre los súlfuros, 
aun en una temperatura poco elevada; es el reactivo que se em- 
Plea casi esclusivamente en los ensayes de los súlfuros que con- 
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tienen plata u oro: se obtienen estos metales al estado de alea- 
ciones con plomo, i se separan por medio de la copelacion. 

Cuando se emplea el litarjirio en proporcion suficiente, i el me- 
tal nu es mui oxidable, pero fácil de alearse con el plomo, todo 
el azufre del súlfuro se desarrolla al estado de ácido sulforoso iel 
metal queda aleado con el plomo; pero si el súlfuro es de una 
base mui activa (como son los súlfuros alcalinos i alcalino-tér- 
reos), no se desarrolla ácido sulfuroso i se forma ácido sulfúrico 
que se combina con los óxidos, 

La cantidad de litarjirio que se necesita para descomponer 
completamente los súlfuros, es considerable, i no es la misma pa- 
va todos los súlfw os. 

Cuando no se emplea en proporcion suficiente, solo una parte 
de súlfuro se descompone reduciéndose al mismo tiempo una parte 
de óxido de plomo; 1 los restos del súlfuro i del litarjirio forman 
entre sí i con el óxido metálico que se ha podido producir, un 
compuesto que pertenece a la clase de owisú/furos, 1 es comun- 
mente mul fusible. El óxido de plomo 1 los súlfuros se hallan con 
tanta fuerza unidos en estas combinaciones, que la galena cuya 
accion es tan enérjica sobre ol litarjirio puro, no puede separar 
plomo de un oxisúlfuro, cuando éste se halla saturado de súl- 
furo: ántes bien ella misma se une al mismo compuesto, sin su- 
frir la menor alteracion. 

Tambien hai óxidos que combinándose con óxido de plomo, 
disminuyen considerablemente su accion sobre los súlfuros. Sin 
embargo, agregando a cualquier oxisúlfuro una cantidad sufi- 
ciente de litarjirio, se puede siempre descomponer en totalidad 
el súlfuro que contiene. 

Resulta de los esperimentos de Berthicr que: 


veces su peso de litar- veces su peso 


jirio, i produce de plomo. 
El súlfuro de maguesia necesita 30 “ AGAT ge 
Proto-súlfuro de hierro-~----- SO E oe 7 Gg 
Persúlfuro de hierro o pirita... 50 “ A SENO) pS 
Sulfuro de COTE e... uno psa Pl 66 7 ec 
Súlfuro de antimodl0-.oooooo. o E O O 4 
Súlfuro de zinc (blenda) --~--- 25 m CTT, e 
Súlfuro de mercurio---------- OS ES 2 ‘£ 
Súlfuro de arsénico. ~--~- 50460 “ ps 10 ge 


Si se mezclan 1,000 de galena con 1,825 de Jitarjirio todo se 
trasforma en plomo, 

Los úlcalis caústicos t los carbonatos alcalinos descomponen 
cualquier súlfuro metálico. Se forman siempre unos súlfuros con 
base de metales alcalinos, i estos súlturos retienen en combina- 
cion una cierta cantidad de súlfuro con que se funden. En todo 
caso, si se añade el carbon, disminuirá la proporcion del súlfuro 
metálico detenido. 

La reduccion al estado metálico de una parte de álcali que se 
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combina con el azufre, se hace unas veces por una parte de azu- 
fre del súlfuro metálico, cnando su metal es poco oxidable, i en- 
tónces se forma ácido sulfúrico que queda al estado de sulfato en 
la escoria: otras veces por el metal mismo, enando es mui oxida- 
ble; pero con el carbon que se añado, ni el azufre puede pasar al 
estado de ácido ni el metal al estado de óxido, i cutónces por es- 
te mismo carbon se reduce el álcali. 

El salitre obra con mucha actividad sobre todos los súlfuros; 
i en algunos casos puede producir esplosion, o hacer salir la sus- 
tancia del crisol, si no se templa su accion por medio de una ma- 
teria inerte, como el carbonato de sosa, que en tal caso no ejerca 
accion sobre el súlfuro, i solo hace apartar las partículas de la 
mezcla unas de otras, para disminuir el efecto. Las mas veces el 
salitre hace oxidar los dos elementos del súlfuro al mismo tiem- 
po; pero si los súlfuros son de los metales poco oxidables, como 
la plata, el cobre, el plomo, se puede aislar estos metales al esta- 
do puro, empleando tanto salitre cuanto se necesita para oxidar 
solo el azufre del súlfuro. 


S TV. REACTIVOS AZUFRANTES. 


Los reactivos que hacen pasar los metales al estado de súlfu- 
ros, SON: 


El azufre, 

El súlfuro de mercurio (cinabrio), 

La galena, 

El súlfuro de antimonio, 

Las piritas de hierro, 

Los persúlfuros alcalinos. 

La única sustancia que se emplea como reactivo azufrante en 
algunos ensayos i beneficios en grande es la pirita, 


§ V. REACTIVOS FUNDIENTES O FLUJOS. 


Se llaman flujos los reactivos que facilitan la fundicion de 
una sustancia mineral en un ensaye por la via seca, Se pueden 
clasificar los flujos en flujos no metálicos i flujos metálicos. Los 
primeros son: 


1. La sílice, 
2. La cal, la magnesia, 
3. La alumina, 

4. Los silicatos de cal i de alumina, 

5. Los vidrios, 

6. El ácido bórico, 

7. Yi bórax, 

S. El fluoruro de calcio (o Insplato), 
9. El carbonato de potasa i el de sosa, 
10. El salitre, 
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11. La sal marina, 

12. El flujo negro i sus equivalentes, 
13. El crémor o tartrato de potasa, 

14, Jl jabon i varios flujos compuestos. 


Los flujos metálicos son: 


15. Ellitarjirio i la cerusa, 

16. El vidrio de plomo (silicato de plomo), 
17, El sulfato de plomo, 

18. El deutóxido de cobre, el óxido de hierro, 
19. I algunas mezclas metálicas. 


Los flujos 12, 13 i 14, son al mismo tiempo fundientes re- 
ductivos; es decir, facilitan la fundicion al mismo tiempo que 
reducen el óxido; los demas producen solo el primer efecto sin 
poder verificar la reduccion, 

En cuanto al uso de los diversos materiales que se emplean 
como flujos en un laboratorio o en los beneficios en grande, éstos 
pueden clasificarse del modo siguiente: 


1.2 Silice 1 los silicatos de alumina o arcillas. 
A Hujos especiales. 2. Cal, magnesia, óxidos de hierro, etc. i sus ear- 
bonatos. 
E 3." Ditarjirio. 
B Flujos jenerales. ¡ Ao Bóraz, 


y o Potasa, sosa del comercio (carbonatos.) 
O Znjos alcalinos, Flujo negro, flujo blanco, ete. 


Todo mineral en estado en que se trae al injenio para ser fun- 
dido, o al laboratorio para ser ensayado, consta de dos partes, 
que son: la parte metálica, útil, la que contiene todo el metal 
que se quiere estraer; i la parte estéril o criadero, 

Aquella puede ser compuesta de unos súlfuros, sulfo-arsenja- 
ros, sulfo-antimoniuros, ctc., los que con escepcion de Ja blenda, 
son fusibles, los mas mui fusibles, i se separan on estado de ejes 
por su gran densidad, sin necesidad de flujos; o bien puede ser 
metal oxidado que tambien se sepurará en la fundicion si al pio- 
pio tiempo logramos reducir su óxido; miéntras que la otra par- 
to, es decir, el criadero será el único que podrá impedir la fun- 
dicion si no es fusible por sí solo, 

Por esta razon el arte de fundidor consiste principalmente en 
el conocimiento de los criaderos i la eleccion de los fundientes 
mejor apropiados para cada criadero en particular. 

Los criaderos son: o bien ácidos, los que nuestros fundidores 
llaman secos, o bien básicos. Los primeros constan de cuarzo, o 
de arcillas refractarias es decir de materias que contienen exceso, 
de sílice; los segundos constan por lo comun de carbonatos tér- 
reos i óxidos de hierro, de manganeso, ete. Ni los primeros ni 
los segundos son fusibles por si solos; pero si a los primeros añu- 
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dimos en proporciones convenientes los segundos, o bien a los 
segundos los primeros, podremos en ambos casos formar silica- 
tos fusibles, los que, fundidos, llevan el nombre de escorias. 

Dar el grado conveniente de liquidez a estos silicatos es decir, 
a las escorias, es lo que constituye el verdadero acierto en las 
fundiciones; 1 para ésto, como para la eleccion de los citados fun- 
dientes, se "necesita un conocimiento exacto de la fusibilidad de 
los silicatos en jeneral i en particular de los que pueden for- 
marse en las operaciones metalúrjicas. 

Muchos esperimentos hechos por Berthier, han probado: 

1° Que la fusibilidad de los silicatos simples alcalinos, tér- 
reo-alcalinos i térreos (de potasa, de sosa, de barita, de cal, de 
magnesia, de alumina) penden de la fusibilidad de la base, del 
grado de su afinidad con la sílice, i de la proporcion en que esta 
base se halla en el silicato. Por ejemplo, la potasa i la sosa sien- 
do fusibles i bases salificables mui activas, sus silicatos son tam- 
bien fusibles i tanto mas cuanto mayor es la proporcion del ál- 
cali, miéntras que la cal, la magnesia, la alumina siendo infusi- 
bles i de menor enerjía para los ácidos que los álcalis, todos sus 
silicatos simples son mui refractarios. 

La misma regla se observa entre los silicatos simples metáli- 
cos. Por ejemplo, el óxido de plomo siendo fusible 1 base saliti- 
cable mas activa que el óxido de cobre, sus silicatos siempre son 
mas fusibles que los de cobre, i tanto mas cuanto mayor es la 
proporcion de la base.—Se advierte, sin embargo, que esta regla 
jencral no se verifica cuando se comparan los silicatos de óxidos 
metálicos con los anteriores: por ejemplo, el óxido de plomo es 
mucho mejor tundiente que la barita, aunque ésta última lo ha- 
ce precipitar de todas sus disoluciones, 

2.2 La fusibilidad de un silicato multiplice o polisilicato pen- 
de de la de los simples, que entran en su composicion; i parece 
que es siempre mucho mayor que la fusibilidad media de estos 
últimos. Esta regla es de la mayor importancia para la metalur- 
jia, porque en ella se apoya el arte de fundir toda clase de cria- 
deros mincrales. En efecto, resulta de ella: primero, que cual- 
quier silicato, por refractario que sea, se puede fundir con otro 
que sea fusible, —segundo, que el cuarzo 1 muchos silicatos in- 
fusibles o mui difíciles de fundir, pueden formar, combinándose 
con bases, algun silicato (escoria) fusible. ¡Si tenemos, por ejem- 
plo, un criadero compuesto de arcilla pura, refractaria, que es 
un silicato simple de alumina i a este silicato se agrega otra ba- 
se como cal u óxido de hierro o de manganesa, se formarán en 
la fundicion silicatos dobles de alumina i de cal, de alumi- 
na i de hierro, de alumina i de manganesa, que podrán ser fu- 
sibles i mui fusibles: 1 si se agregan doso tres bases al mismo 
tiempo, podrá resultar un silicato o escoria) mui fusible, 
con tal que no haya gran excoso de lus basos, las que no pu- 
diendo fundirse por si i sulas tormarian un silicato mui básico, rc- 
fractario, 

Para hacer mas fácil la aplicacion de estos principios a la 
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práctica, citaremos los resultados de los muchos esperimentos de 
Berthier, bechos con los silicatos de cal, de magnesia, de alumi- 
na, de manganesa, de hierro, de cobre, de plomo i de plata, 


Silicatos tér. Cal i magnesta.—lia cal que sola no forma con la sílice sili- 


Feos, 


cato alguno fusible, puede facilitar la fundicion de varios silica- 
tos infusibles o mui dificiles de fundir, entre otros, los silicatos 
de magnesia, que son todos mui refractarios.—Asi, los silicatos 
siguientes: 
CMS? QM. PEMS 

Silice —0,390——0,575——0,704——-0,733 

Cal —0,355 9,173-———0 093———-0,109 

Magnesia 0,259 ——0,252——0,203——0,159 


son todos fusibles, 1 producen esmaltes o piedras opacas, a veces 
somi-trasparentes, =ù] primer silicato se conoce en la mineralo- 
jía con el nombre de olivina: —el segundo tiene la composicion 
análoga a la de la pirozena: —el tercero se eucuentra mui a me- 
nudo en las rocas de Chilo, i se llama anfíbola. 

Cal i alumina.—Annque son infusibles los silicatos simples 
de cal i alumina, bai silicatos dobles que tienen por base estas 
dos tierras, i se finden completamente en los hornos.— Da espe- 
riencia ha probado que los mas fusibles son aquellos cuya com- 
posicion varía entre (O AJS? i (C A)Sz, i que el compuesto es 
tanto mas fusible cuanto mas se acerca, por la proporcion de 
sus bases, a la fórmula ©? A. El silicato © A se funde todavia 
mui fácilmente; pero el de © A? ya es mucho mas difícil de fun- 
dir. Resulta de esto que las arcillas refractarias siendo de la fór- 
nula A $S?, se necesita, para facilitar la fundicion de ellas, añadir 
una cantidad de cal que varia entre O i C?, o bien un equivalente 
de carbonato de calcio, Se hace todavia mas fácil de fundir la ar- 
cilla, añadiendo al mismo tiempo un poco de sílice, lo que n> 
se necesita cuando se encuentra en la arcilla una cantidad no- 
table de arena La práctica nos enseña que, cualquiera que sea 
la arcilla, se puede hacerla bastante fusible para las operaciones 
moctalúrjicas, añadiendo como la mitad o tres cuartas partes de 
su peso de carbonato de cal. Las arcillas que tienen cierta pro- 
porcion de hidrato de alumina, necesitan que se añada al mismo 
tiempo la silice i la cal. 

Las arcillas no dejan de ser fusibles, aun cuando tienen un 
exceso de cal, sial mismo tiempo no tienen una proporcion mul 
considerable de alumina Una buena arcilla plástica (argile plas- 
tique) no se fundesino con 2) veses su peso de carbonato de 
Susa. 

Los silicatos que M. Berthier ha esperimentado como fusi- 
bles, son los siguientes: 


0.0.0. .0.06 
Silice —0,259—0,410—0,582—0,437—0,705. 
Cal —0,463—0,368 —0,261—0,260-—0,105, 
Alumina €,278 - 0,220 —0, 157—-0,313—0,190, 


— 35 — 
Los (2) i (3) tienen una composicion análoga a la de las eso 
corias de los hornos altos, 
El 4.* se encuentra en la naturaleza, i se llama epedota. 
El 5. es una especie de feldspato. se 
Manganesa.—Hai silicatos de manganesa, que se funden mui ho 
facilmente, como son los siguientes: ais 


MoS Mn 
Silice —0,338— 0,460, 
Mangancsa 0,662—0,534; 


pero los mas fusibles som los que sé componen de silicé, manga- 
nesa i cal, o bien de sílice, manganesa i aluntinaz de modo que 
el óxido de manganesa puedo considerarse cómo tna liga cu Ja 
fundicion de los silicatos de cal 1 alúmina. 

Hierro.—La silice forma con el protóxido de hierro unos sili- 
catos mui fusibles. —Asi, los que se componen de 


#9 ç fs foo fS 
Sihen ——-——0,180:—0,310—0,475—0,575, 
Protóxido de hierro 0,820—0,690—0,525—0,425, 


Son todos mui fusibles; i los mas constituyen las escotiás Ue 
tragua. 

Los silicatos de peróxido no son fusibles. 

Los óxidos de hierro facilitan la fundicion de todos los silid- 
tos térreos infusibles o dificiles de fundir, —Asi, se fundet mui 
facilmente todos los silivatos siguientes: 


RU AAA RÁ 


Siti e a | 0,337| 0,329 | 0,403 | 0,876 | 0,361 | 
Vrotóxido de hierro | 0,364 | 0,473 | 0,175] 0,420 | ...... 


Peróxido de hierro j asi | sea RRA OO 6 
Cal soso aaki SN 0,299 0,196 B a oni OR 330 
Air red ee | ets a 0,204 me 
Ay lor Ad Mco E 0, IAS. 


Cobre.—M. Berthier ha esperitilentado los silicatos siguientes! 


(MM (2) (3) 
Bilice a = 0177 — 0,301 — 0,393, 
Protóxido de cobre U,823 — 0,699 — 0,607. 


El (L) apenas principia à fundirst al calor de 56% del pi- 
rómetro; 

EL (2) se funde mui bien en un vidrio violáceo. 

El (3) se funde, i la materia se ublanda por el fuego, sili 
ponerse bien liquida 
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Mezclando 58 p. de dentóxido de cobre con 42 de sílice i fun- 
diendo la mezcla en un horno de ensayes, se obtiene un vidrio 
rojo; i por consiguiente el deutóxido se reduce a protóxido por 
el calor i por la accion de la sílice. 

Protóxido de cobre i alumina.—El protosilicato de cobre faci- 
lita mucho la fundicion de los silicatos de alumina, formando 
silicatos dobles de cobre i de alumina. 

Zinc i tierras.—Los silicatos simples de zinc no son fusibles, 
pero se funden mui bien añadiendo otras bases térreas.—Asi, 
varios silicatos de zinc i cal, otros de zinc i de alumina i otros de 
zinc i de hierro se funden facilmente, produciendo vidrios o es- 
maltes mui homojénceos. 

Plomo.—Xl óxido de plomo puede formar compuestos fusibles 
con todos los silicatos, si se añade en proporcion conveniente, 

Un cristal es un silicato de plomo i de potasa. 

Un silicato de cal i de alumina que necesita un calor mui in- 
tenso de 150” p. para fundirse, se derrite mui fácilmente a la 
temperatura de 60°, añadiendo 4 partes desu poso de litarjirio, 

Plata.—Sucede muchas veces que en las operaciones metalúr- 
jicas el óxido de plata entra en combinacion con la sílice, i que- 
da en las escorias. Este óxido facilita la fundicion de un modo 
todavia mas activo que cl óxido de plomo. 

Plata i plomo.—Cuando se funde la plata con sílice i sulfato 
de plomo o minio, resulta un vidrio que tiene 5a 6 por ciento 
de óxido de plata. 

Pasemos ahora a tratar de cada una de las tres clases de flujos 
arriba indicados. 


A.—Plujos especiales. 


Sílice.—La silice es infusible, pero facilita la fundicion de los 
criaderos básicos, si se añade en proporcion conveniente para 
formar silicatos que no sean ni demasiado ácidos ni demasiado 
básicos. 

La silice que se emplea en los ensayes se prepara por medio 
de cuarzo mui limpio, sin color, o bien por medio de arena cuar- 
zosa, La mas pura es la de cristal de roca: —para reducir este 
mineral a polvo, es bueno calentarlo hasta que tome color rojo i 
en este estado echarlo en el agua fria para que por este enfria- 
miento repentino las partículas se disgreguen mas fácilmente, i 
se puedan moler en polvo mui fino. Si se quiere tener sílice mui 
pura, es necesario hacer hervir este polvo con ácido clorhídrico 
para librarlo de hierro 3 otras sustancias atacablos, 

Arcillas refractarios —Empléase con frecnencia para fundir 
los criaderos básicos, calisos o ferrujinosos en lugar de sílice o 
cuarzo puro, cualquiera arcilla refractaria, es decir, arcilla que 
contiene gran dósis de sílice: en tal caso con el elemento ácido 
(sílice) se introduce cn la mezcla una otra base mas (la alumina), 
la cual, con las que existen en el criadero podrá formar un poli- 
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silicato fusible. Si el criadero es mui ferrujinoso, convendrá em- 
plear una arcilla margosa. 

En los beneficios en grande, costaria demasiado buscar con 
este objeto cuarzo puro que por lo comun forma vetas en medio 
de otras rocas; se prefiere, pues, mezclar los minerales de criade- 
ros básicos calisos o ferrujinosos, con minerales de criaderos 
Cuarzosos (secos), o bien con escorias mul ácidas (que tienen ex- 
ceso de sílice); i solamente por falta de estos últimos minerales 
o escorias se emplean materiales arcillosos o rocas silicatadas 
con exceso de sílice, 

Cal, magnesia, ctc.—No se emplean estos óxidos al estado 
cáustico sino en estado de carbonato, porque el mismo efecto en 
los ensayes o fundiciones producen estos últimos que la cal o 
magnesia calcinadas, Cien partes de carbonato de cul o de pie- 
dra calisa pura que se emplean para cocimiento de las cales, 
equivalen a 56 de cal cáustica. 

La cal como la magnesia son bases mui enérjicas i se emplean 
con mucha ventaja en los ensayes i fundiciones de los minerales 
cuyos criaderos abundan en sílice o son de cuarzo puro. Pero 
siendo los silicatos térreos simples poco fusibles o refractarios, 
conviene emplear la cal magnestana, es decir, los dos óxidos a un 
tiempo, si el criadero cs de puro cuarzo; o bien cal i materias fer- 
rujinosas para que se formen unos posilicatos de composicion 
análoga a los silicatos mas fusibles de esta naturaleza: con tal 
que la proporcion de las bases no pase de ciertos límites. 

Las piedras calisas, aun las que a simple vista parecen mui 
puras, contienen mui a menudo carbonato de magnesia, de hierro, 
do manganesa, etc. Las de Chile son por lo comun arcillosas 1 
dejan en los ácidos un residuo mas o ménos abundante. 

Oxidos de hierro, de manganesa, etc.—Se emplean con prove- 
cho en la fundicion de los criaderos mui secos, es decir, mul si- 
licatados, minerales de hierro, ya manganesíferos, ya sin manga- 
nesa, con tal quela proporcion de ellos no pase de ciertos límites 
que corresponden a los silicatos de protóxidos de hierro i de 
manganesa fusibles. stos minerales son por lo comun de hierro 
hidratado o peroxidado anhidro; i como los silicatos de peróxido 
de hierro son infusibles, conviene que se hallen en contacto con 
algun combustible que facilite la reduccion del peróxido al me- 
nor grado de oxidacion. Las escorias mui ferrujinosas tienen el 
defecto de corroer los ladrillos o materiales de los hornos, for- 
mando con ellos silicatos mui fusibles, i 

Se suele emplear cn Chile como flujo en la fundicion de los 
minerales de cobre en los hornos de reverbero la pirita de hier- 
ro. Jin tal caso el azufre de la pirita sirve para azufrar el cobre 
e impedir su oxidacion, mientras que el hierro dela misma piri- 
ta, al pasar en parte al estado de protóxido, sirve de fundiente 
básico a las sustancias silicatadas ael criadero. 

Fluoruro de calcio.—limpléase esta sustancia en los benefi- 
cios en grande como fundiente para minerales de criaderos mui 
silicatados (secos), i eu tal caso produce doble efecto: en primer 
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lugar, volatilizando una parte de sílice al estado de filuornro de 
filicio, disminuye su cantidad; en segundo Jugar, formándose el 
óxido de calcio, éste concurre a formar unos polisilicatos calisos 
bastante fusibles, 

Sobre todo es un flujo mui bueno jara el sulfato caliso. 


B—Flujos jenerales, 


Los vidrios son unos silicatos multiplices i todos mt fusi- 
bles; por esto se usan como flujos en los ensayos. Los de bote- 
Mas son ménos fusibles que el vidrio blanco, porque tienen una 
gran proporcion de alumina i poco álcali. 

El bórax facilita la fundicion de todos los cuerpos en jencral, 
porque tiene la propiedad de producir compuestos mui fusibles, 
tanto con la sílice como con las bases, formando con la primera 
un borosiligato i con éstas unos boratos multiplices que son to- 
dos fusibles: es mejor para ésto que el ágido bórico, porque es 
ménos volátil; sin embargo, no es fijo, i se volatiliza en cantidad 
mui notable a una temperatura elevada. Tiene tambien otro in- 
conveniente, que es el de produc'y mucha efervescencia, onando 
tiene agua, o está atravesado por algunos vapores O gases. 

Calentando el bórax con los silicatos que tienen exceso de sí- 
lice, se volatiliza un poco de ácido bórico, i enando los silicatos 
tienen exceso de base alcalina, se volatiliza una parte de álcali. 

Se hace uso de bórax: 1.2 para ensayar los minerales de oro o 
de plata a la temperatura de 20 a 27” p; 2.* para fundir varios 
minerales con intento de separar los súlfuros ilos arseniuros me- 
tálicos de las tierras 1 materias pedregosas que constituyen el 
criadero, a fin de determinar la cantidad de eje que se pueda es- 
traer de un minoral; 3,” para ensayar los mincrales de hierro, de 
estaño, eto, ala temperatura de 130 a 150° p, con el contacto. 
de carbon. 

Se encuentra en el comercio dos especies de bórax: 1. el bórax 
ordinario que cristaliza en pirámides, i contiene 47 por ciento de 
agua; 2." cl dórag nuevo, que cristaliza en octaedros, i tiene solo. 
30 por ciento de agua, El primero se conserva mui trasparente 
en el aire húmedo, i se pong opaco cn el aire seco; el segundo, at 
contrario, se pone opaco en el aire húmedo, 1 es mas duro que el 
bórax ordinario, 

No se debe hacer uso en los ensayes sino de bórax vitrificado, 
es decir, bórax sin agua, para evitar la efervescencia. Para pre- 
parar este bórax, se funde el dol comercio en nu crisol de platina, 
se pulveriza despues en un almirez de piedra i se conserva en una 
botella tapada. 

El bórax vitrificado se compone de 

A A 31 

Acido bórico ---69 

El bórax puede disolver por la via seca, una cantidad de va- 


dad debóraz rips bases, tanto mas considerable cuanto mayor es el calor en 
j ? 


que se nece 
vila. 


que se funde la mescla. De esto rerultan varios boratos dobles, 


—3 0 
triples, etc., que todos son mas o ménos fusibles segun la fust- 
bilidad de las bases que se añaden ila proporcion en que se mez- 
clan con: el bórax. 

Así, todas las arcillas plásticas se funden bien con dos veces 
an peso de bórax al calor albo, i no necesitan mas que una cuar- 
ta o quinta parte de su peso de bórax para fundirse a la tempera- 
tura de 130° partes.—La sílice puede fundirse hasta con la sesta 
parte de su peso de bórax vitrificado, a una temperatura elevada, 1 
lacal con una tercera parte de su peso del mismo bórax. 

Por esta razon no se emplea en los ensayos mas que unoa uno 
i medio de bórax por una de las materias infusibles. 

Litarjirio.—El litarjirio forma con la silice i los silicatos in- 
fusibles, escorias mui fusibles, i tambien con los mas óxidos me- 
tálicos forma compuestos bastante fusibles; pero no se combina 
con los óxidos térreos (cal, alumina, magnesia), haciendo con és- 
tos unas mezclas espesas, poce fusibles: por esto no es un flujo 
tan universal como el bórax. Sin embargo, su uso es jeneral en 
los ensayos cuando se quiere obtener una aleacion de plomo con 
los metales contenidos en el mineral que se ensaya, i en estos ca- 
sos el exceso de litarjivio hace siempre el papel de flujo. 

La proporcion en que se emplea el litarjirio como fundiente, es 
la siguiente: 

La cali la alumina necesitan dicz vezes su peso de litarjirio; 

La magnesia toduvia mas; 


El sulfato de barita i el sulfato de cal 7a 81d id. 
sto de lo Sanaan LD OA 
ISA USAN 200. A E ta id, id. 
Il A aa AS 1d. 1d. 


Lu cerusa (o albayalde) obra del mismo modo que el litarji- 
rio; el vidrio de plomo (cristal) es mejor fundiente que el litarji- 
rio para los criaderos con que no se combina el litarjirio i que no 
tiene sílice. 

No se emplen el litarjirio sino en los ensayes que no necesitan 
una temperatura mul elevada: por ejemplo en los que se hacen 
con el calor de veinte i siete a cincuenta grados de pirómetro. 


C.— Fiujos alcalinos. 


Carbonato de potasa i carbonato de sosa.—Ystas sales no so- 
lo tienen la propiedad de oxidar, i de quitar el azufre, sino que 
tambien facilitan la fundicion de varias sustancias; ia este res- 
pecto obran como lujos, —Así, la sílice i varios silicatos verifican 
la descomposicion de estas sales, con desarrollo de ácido carbóni- 
co i formacion de silicatos, que son mas o ménos fusibles. So. 
puede facilitar esta descomposicion añadiendo carbon; i en todo: 
caso, cuaudo se funden con algun silicato metálico estos carbo- 
natos en presencia del carbon, Jos álcalis que se apoderan de la 
silice, facilitan al mismo tiempo la reduccion del áxide metálico. 


La canti- 
dad de dlca- 
lis que se ne- 
cesit. 
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Los óxidos térreos (cal, magnesia, alumina) no tienen la propie- 
dad de espeler el ácido carbónico de los carbonatos alcalinos, 1 no 
pucden entrar en ninguna combinacion con ellos; solo se esparcen 
i se mezclan íntimamente con la materia fundida, disminuyendo 
mucho su fluidez. 

Los mas óxidos metálicos descomponen en parte el carbonato 
de potasa o de sosa, haciendo salir una cierta cantidad de ácido 
carbónico i formando un compuesto triple de óxido metálico, ál- 
cali i ácido carbónico: para que este compuesto sea fusible, se ne- 
cesita un exceso de álcali, Así el dentóxido de cobre mezclado 
con tres partes de carbonato de potasa, se tunde en una escoria 
mui flúida, opaca, de color lacre al esterior i de color verde en el 
interior. 


El hierro espático necesita de tres a cuatro veces su peso de 
carbonatos para fundirse. 


El peróxido de manganesa 3 id. id. id. 
El óxido de estaño — 5 id. 1d. id. 
El óxido de zine — TYaS8 id. id. id. 


El litarjirio se funde en todas proporciones con los carbona- 
tos. 

ls mni particular la accion que se verifica entre los carbona- 
tos alcalinos i aquellos de los carbonatos térreos, que no se des- 
componen con el calor rojo. A esta temperatura se combinan, i 
forman una masa mui líquida; pero si se aumenta el grado de ca- 
lor, los carbonatos térreos, descomponiéndose, producen eferves- 
cencia, la masa se pone mas i mas espesa, ial fin de la opera- 
cion se obtiene un residuo infusible, que es una mezcla de carbo- 
nato alcalino i de óxido térreo cánstico. Así el carbonato de cal 
mezclado con dos veces su peso de carbonato de sosa, se derritió 
con el calor rojo en un liquido como agun, i cuando se aumentó 
el fuego hasta el calor albo, la masa perdió toda su fluidez. El 
sulfato de cal i el sulfato de barita, se funden cada uno con mé- 
nos de la mitad de su peso de carbonato de sosa, 

La sílice o el cuarzo, las arcillas, los silicatos defcal, ete., nece- 
sitan seis a ocho partes de su peso de carbonatos alcalinos para 
adquirir una fluidez completa, 


Ll salitre obra tambien como fundiente al calor albo, por la 
potasa que contiene, 

Sal comun.—Se emplea a veces esta sal, sea para impedir el 
contacto del aire con la! materia fundida, sea para templar la 
efervesconcia. Mezclándola con un flujo, puede tambien facilitar 
la fundicion de algunas sustancias; pero tiene el inconveniente de 
ser volótil i de velatilizar algunos metales de un modo notable. 
Así calcinando en un crisol de tierra diez gramos de limadura de 
cobre puro 1 diez gramos de sal comun, toda la sal se volatiliza: 
añadiendo despues finjo negro para fundir i reducir todo el cobre, 
se obtiene solo 9,7 gramos de cobre, i por consiguiente hai una 
pérdida de tres por ciento, que no se puede atribuir sino a la vo- 


e es 

latilizacion del metal por el cloruro de sodio. La sal comun no 
se combina ni con las tierras (óxidos térreos), ni con los óxidos 
metálicos, ni con los súlfuros. 

Flujo negro i sus equivalentes. —Es el reactivo mas útil, i se 
emplea mui a menudo en los ensayes por la via seca. Consta de 
una mezcla de carbonato de potasa ide carbon mui fino: por esto 
produce la reduccion de los óxidos al mismo tiempo que facilita 
la fundicion, i es tambien desazufrante. 

El flujo ordinariosehace con 2partes(aloménos) de crómor tár- Modo de 
taro il parte de salitre. Las sales deben ser puras, refinadas, que no Mea aya 
tengan sulfato. Se muelen las dos sales por separado, despues se 
mezclan íntimamente 1 se echa la mezcla en una cazuela de hier- 
ro: se le pega fuego por medio de un carbon encendido i se deja 
arder el todo sin revolver la materia, Concluida la combustion, se 
mucle el flujo ántes que se enfrie 1 se guarda en un frasco bien 
tapado, para que no atraiga la humedad. 

Las mas veces se necesita un flujo que tenga mas carbon que 
el anterior; i para esto se prepara con 3 partes de crémor tártaro 
1 l parte de salitre. 

Estos flujos tienen el inconveniente de producir mucha efer- conde 
vescencia, sobre todo al principio de la operacion; por esto, nose” 
debe llenar el crisol sino a los dos tercios de su capacidad, 1 como 
por otra parte algunos minerales difíciles de fundir, necesitan a 

o ménos 3 partes de su peso de estos flujos, se sigue de allí que en 
muchos casos se han de emplear crisoles grandes. 

Para evitar estos inconvenientes i hacer un flujo mas fundien- 
te, suelen añadir los ensayadores una cierta proporcion de borax, 

i entónces es preciso ayudar la combustion del flujo, enrojeciendo 
la cazuela en un hornillo de calcinacion. 

Un flujo mui cómodo, particularmente para los ensayes de co- Eo rara 
bre, se hace del modo siguiente: cobre, 

Se toma 5 partes de crémor-tártaro, 

2 id. de salitro, 
1 id. de bórax. 

Se coloca la cazuela en un hornillo de calcinacion i se calienta 
hasta enrojecer el fondo; se echa despues la mezcla por porciones 
en la cazuela i se deja arder sin revolver la masa, continuando 
siempre en calentar la cazuela. En esta operacion se produce mu- 
cha efervescencia, se hincha la masa, i luego que toda se pone 
negra, inmediatamente, ántes que se enfrie 1 atraiga la humedad, 
se muele en un almirez de hierro i se coloca en una botella don- 
de se ha de guardar bien tapada. 

El carbon que se halla en el flujo negro, está al estado de un 
polvo impalpable, adhiriendo a las particulas alcalinas; por esto 
no impide la fundicion i está siempre esparcido de un modo uni- 
forme en todas las partes de la materia fundida, 

El flujo ordinario contiene cinco por ciento de carbon, El flujo 
que se prepara con dos i medio por ciento de crémor-tártaro bru- 
to 1 uno de salitre, contiene ocho por ciento de carbon, 1 el que 
se hace con tres por ciento de cremor-tártaro i uno de salitre, tie- 
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ne doco por ciento de carbon. Suelen tambien contener estos ftu- 
jos cuatro a peis por ciento de carbonato de cal, que proviene del. 
crémor-tártaro, s1 se emplea este último bruto. 

Mezelas equivalentes. —Se puedo reemplazar cl flujo negro con 
una mezcla de carbonato de sosa puro i fundido, con varios reduc- 
tivos: el carbonato debe ser bien molido i cernido; el carbon que 
so añade se ha de molor tambien en polvo mul fino, i se emplea 
mui seco. Se pueden hacer tres clases de flujo: 


Carbonato de sosa 94— 88— 82 
Carbon — 6— 12— 18; 


pero ninguno puede adquirir tanta fluidez por el fuego como el 
fiujo negro, 

En lugar de carben se puede tambien hacer uso de azúcar o do 
almidon. 

Crémor-táslaro.—Ysta sal consta de tartrato ácido de potasa 1 
un poco de tartrato de cal; el crómor-tártaro bruto contiene tam- 
bien una cierta cantidad de materia vejetal, que le da un colar 
lacre, El tartrato ácido puro consta de 


Potasa — 0,2488, 
Acido tátrico 0,7038, 
Agua — 0,0474, 


Este reactivo obra del mismo modo que el flujo negro, 1 es ca- 
paz de reducir mas óxido que el flujo, porque contiene mas con- 
bustible; pero, por la misma razon, tiene el inconveniente ae ha~ 
cer dificil la fundicion del mineral, 

Fiujos blancos.—Non unas mezclas de las mismas sales que 
entran en la composicion de los fujos neyros, pero en las cuales 
el salitre se halla en proporcion ¡nayor que la que se necesita pa- 
ra quemar todo el carbono del crémor. Así, por ejemplo, las mez- 
clas en partes iguales o bien por 2 partes decrómor i 3 de salitre, 
sona un tienpo oxidantes j fundientes: equivalen a unas mez- 
clas de carbonato de potasa i pequeños excesos de salitre, 

Flujos compuestos. —Muchos flujos compuestos no metálicos 
han sido inventados por los ensayadores; pero ninguno, segun la 
opinion de Berthier, es tau bueno i tan cómodo como el flujo ne- 
ero. Así, el flujo de Crammer consta de 


Crómor-tártaro 60, 
Vidrio molido 30, 


Carbon —  10.—LEste flujo tiene demasiado carbon, i 
debe ser poco fusible. 


Flujo de Pelair.—Vidrio — 50 
Sal comun 50.—Ióste flujo no “sirve sino 
para librar la sustancia fundida del contacto del aire, i pura esta 
es preferible Ja sal comun pura, 
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Flujo de Guyton.—Vidrio molido 85 
Bórax — 10 
Carbon —  5.—Este flujo puede ser 
bueno para hacer ensayes con una temperatura elevada: os un 
vidrio mui fusible; pero no leva ninguna ventaja al bórax puro. 
Flujo de Chaptal. — Bórax — 60 
Ca — 6 
Malitre — 34,—El bórax puro os pre- 
ferible a esta flujo. 


CAPÍTULO IV, 
Los combustiblesi modos de engayarlos. 


§ 1.—DE LOS COMBUSTIBLES EN JENERAL 1 DEL MODO 
DE ENSAYARLOS, 


Los combustibles so componen esencialmente de carbon, hi-Semposicion. 
drójeno i oxíjeno; mui a menudo contienen tambien azoe. stos 
cuatro elementos se hallan en proporciones mui variables, pero 
siempre de modo que el carbon i el hidrójeno sobran, es decir, se 
hallan en cantidad mas que suficiente para formar con el oxíjeno, 
ácido carbónico i agua, 

Este sobrante de carbon i de hidrójeno, se combina con el oxi- 
jono del aire, cuando el combnstible se pone a un grado de calor 
tan clevado que se enciende, Durante esta combinacion, que sa 
Mama combustion, se desarrolla mas o ménos colórico. La com- Llama. 
bustion se verifica unas veces con llama, otras veces sin olla, Cuan- 
do el combustible no contiene ningun sobrante de hidrójeno, o 
bien cuando la combustion es tan completa que de ella no resul- 
ta ningun otra coja mas que ácido carbónico i agua, el combusti- 
ble arde sin Hama; i por lo contrario, se produce Hama cuando cl 
combustible es capaz de dar por destilacion gases o vapores que 
pueden arder, o lo que es lo mismo, absorver oxíjeno del aire. La 
Mama tanto mas relumbra cuanto mas carbono contiene; i en je- 
neral, las llamas se consideran como unas mezclas de gases i va- 
pores, que en el acto de combinarse con el oxijeno del aire, en- 
cierran todavia en su interior partículas de carbon, las cuales, por 
el mismo desarrollo de calórico que proviene de esta combinacion, 
se calientan hasta ponerse luminosas, 

Desicacion.—Vara determinar la proporcion del agua higro- 
Métrica contenida en un combustible, se calienta cierto peso de- 
terminado de este combustible reducido a polvo i colocado en una 
tacita de platina o de porcelana, en baño maria, a la temperatura 
de 100”, i se prolonga la operacion hasta que, pesando el residuo 
repetidas veces, cese de disminnir su peso, Algunos combustibles 
retienen todavia ciorta cantidad de agna higrométrica a esta tem- 
peratura, ien tal caso no se puede determinar la totalidad de 
ella por desicacion. 
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Carbonica- Calentar un combustible sin contacto del aire, se llama carbo- 
eron- nizarlo; en esta operacion se exhalan todas las sustancias gaseo- 
sas i líquidas; i cuando el calor se ha llevado al apuntar calor 
rojo albado i por un tiempo suficiente, no queda otra cosa mas 
que una masa sólida, negra, que se llama carbon, cuando pro- 
viene de los combustibles vejetales, i se llama cok cuando resulte: 
de la carbonizacion de un combustible mineral, 

Destilacion, — Carbonizar en unos vasos cerrados, se llana destilar. Las sus- 
tancias gaseosas que se desarrollan en la destilacion de los com- 
bustibles, son: ácido carbónico, óxido de carbono, hidrójeno puro, 
hidrójeno proto-carbonado, azoe, amoniaco e hidrójeno sulfurado.. 
listos gases se hallan casi siempre mezclados con unos vapores 
aceitosos, que no se condensan por la presion atmosférica. Das 
sustancias líquidas, que provienen de la misma destilacion, son: 
agua, unas veces amoniacal, otras veces acidulada por el ácido 
acético, varios aceites (huiles empyreumatiques, pirogénces) mui 
líquidos, de color amarillo pálido, i en fin, aceites espesos de un 
amarillo pardo, que se llaman alquitran. 

Para adquirir conocimiento de un combustible, en cuanto un 
metalurjista tiene necesidad de conocerlo para sus operaciones, es 
preciso determinar en un ensaye inmediato su modo de arder, la 
naturaleza i la proporcion de los gases, de los líquidos i del 
carbon que se producen, ya sea en la destilacion, ya cn la calci- 
nacion de este combustible sin contacto del aire, i en fin, la can- 
tidad del calórico que emite en su combustion. Esta cantidad de 
calórico que un combustible emite o puede emitir en circunstan- 
cias determinadas, se llama poder calorifico. 

Modo deen- il aparato mas sencillo para un ensaye inmediato, es ana pe- 

sayar un com- queña retorta o un tubo de vidrio como de cinco lineas de diá- 

Ss metro, cerrado por un estremo i encorvado en forma de una re- 
torta. Se adapta a la boca de este tubo un corcho atravesado 
por un tubo mas angostoi tambien encorvado, de modo que pue- 
da conducir los gases al recipiente de nna cuba do mercurio. Se 
introduce en el fondo (es decir en la panza) de la retorta un peso 
determinado, por ejemplo, de diez a veinte gramos de combustible 
reducido a polvo grueso, o mejor unos pedacitos pequeños: un 
polvo demasiado fino se adheriria al cuello de la retorta en todo 
su largo, sin pasar al fondo. Despues se une el tubo angosto con 
la retorta i se introduce la parte encorvada del tubo o de la re- 
torta cn el hueco formado con pedazos de carbon de leña dispues- 
tos cn bóveda: de manera que solamente esta parte encorvada 
reciba el calor del hornillo i no el cuello que sale afuera; 1 el cue- 
llo debe estar algo inclinado hácia su estremo abierto, a fin de que 
las sustancias líquidas puedan pasar a estu parte sin recaer en la 
panza. 

Se principia por calentar lenta i gradualmente; i al fin se an- 
menta el fuego hasta ablandar el vidrio. Despues se deja enfriar 
completamente el aparato, i cuando ya está a la temperatura del 
aire, se mide el volúmen del gas en el recipiente, se corta con una 
lima la panza o la parte corva del tubo aucho donde se halla el 


carbon, se hace despegar este último ise pesa inmediatamente. 
En cuanto a las materias líquidas, solo se puede recojer una par- 
te de ellas, la que se reune en la parte encorvada del tubito an- 
gosto, miéntras que todos los líquidos espesos, principalmente 
los aceites que se desarrollan al fin de la operacion, adhieren 
fuertemente al vidrio. Se determina el peso de éstos, pesando pri- 
mero el tubo con los líquidos pegados al vidrio, despues se que- 
branta el mismo tubo en pedazos gruesos, se vuelve a calentar 
con el calor rojo, hasta que se ponga perfectamente limpio, i otra 
vez se pesa. La pérdida del peso corresponde al peso de los liqui- 
dos que habia adentro. 

Cuando se quiere solo examinar las sustancias líquidas, que 
se producen en la destilacion, se hace la operacion como ántes; 
pero en lugar de adaptar al cuello de la retorta otro tubo i ha- 
cerlo parar en la cuba de mercurio, se mete la boca de la retor- 
ta sucesivamente durante la operacion en unos pequeños matra- 
ces o botellitas liviamas de peso bien conocido: cambiando estas 
botellas de tiempo en tiempo, i volviendo a pesarlas, se recojen 
separadamente diversas fracciones de las materias líquidas, que 
corresponden a diversas épocas de la destilacion. Para tener la 
proporcion total de los líquidos, se debe agregar a estas fraccio- 
nes el peso de los líquidos que adhieren al cuello de la retorta, 
este peso se determina por el método anterior, 

Carbor.—Cuando la destilacion se hace en unos aparatos de 
vidrio, siempre se obtiene una proporcion de carbon demasiado 
grande, porque no podemos aumentar bastante fuego para ha- 
cer salir todas las sustancias volátiles, sin que se funda al mis- 
mo tiempo el vidrio. Por esto, para conseguir exactamente la 
proporcion de carbon, lo mejor es poner en un crisol de platina 
100 a 200 granos (diez gramos) de combustible; i colocado este cri- 
sol bien tapado en otro un poco mas grande e igualmente tapa- 
lo, esponer todo a un calor rojo albado en un hornillo de calci- 
nacion, Para evitar que una parte del carbon, cuyo peso quere- 
nos determinar, se consuma con el contacto del aire, se ponen 
tambien encima de la tapa del crisol interior, algunos pedacitos 
do carbon, a fin de que el aire esterior que entra, siendo absor- 
bido por estos pedacitos i convertido en ácido carbónico no pue- 
da ejercer alguna accion sobro el combustible que sometemos a 
la destilacion. 

Ceniza.—Para determinar la proporcion de la ceniza, se toman 
200 granos (diez granos) de combustible en polvo: i se calcinan 
con el contacto del aire en una pequeña tacita de porcelana o 
de platina, teniendo cuidado de revolver el polvo con una espá- 
tula o con un alambre de platino, a fin de renovar la superficie 
de todo, i evitando el perder las partículas mui finas de la ceni- 
Za, que se van comunmente al aire con mucha facilidad. Se hace 
esta operacion en la mufla de un hornillo de copelacion, o sobre 
la Mama de una lámpara de alcohol; pero se puede tambien 
Operar en un hornillo de calcinacion ordinario. Se examina, cha 
seguida, si la ceniza obtenida es alcalina, fusible, si hace efer- 
Vescencia con los ácidos, si es calisa, ferrujinosa o arcillosa, 


Sustancias 


fquidus. 


Método tle 
Berthier. 
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Poder culorífico.—Se sabe que no todos los tombustibles, por 
igual peso, emiten igual cantidad de calórico cuando arden; es- 
ta cantidad no se puede medir de un modo absoluto; pero so 
puede comparar las diversas cantidades de calórico emitidas en 
la combustion de diversos combustibles, comparando entre sí los 
efectos que estas cantidades producen. Para comparar estos etec- 
tos, unas veces se busca cuanta agua los diversos combustibles 
pueden evaporar; otras veces, cuanto hielo pueden derretir, i 
obras veces, de qué cantidad de agua pueden aumentar la tem- 
peratura de un grado del termómetro o bien, lo que es lo mismo, 
de cnántos grados puede elevar la temperatura de un peso de 
agua igual al de combustible: en todo caso se supone que la com- 
bustion se verilica completamente en las mismas cirennstan- 
vias, Ñl último término de comparacion es el que se usa actual- 
monte; i se toma por unidad de comparacion (unidad calorífica), 
la cantidad de calórico que absorbe un peso de agua igual al pez 
so del combustible consumido, para elevar L° de temperatura 
mas la que tenia; esta unidad se llama caloria (calorie). 

La determinacion del poder calorífico en calorías, se hace di» 
rectamente por medio del calorimetro del Rumfort, que se com- 
pone de una cuba rectangular de cobre delgado, sostenida por 
cuatro pies, i atravesada por un serpentin horizontal, Este ser- 
pentin está abierto por un estremo en la parte inferior de la cu~ 
ba, i por el otro en la parte superior; en la boca de aquel estre- 
mo terminada en forma de embudo, se hace arder sobre una re- 
jilla un peso determinado del combustible que se intenta exa- 
minar; i en la cuba se vierte un peso determinado de agna por 
una abertura hecha en la misma pared de la cuba, teniendo cui- 
dudo de tapar esta abertura con un corcho atravesado por un ter- 
mómetro, 

El calorímetro de Rumford da siempre resultados inexactos 
por la pérdida de calórico que es inevitable, tanto en el hogut 
mismo, por el calórico radiante que se dispersa en todos sentidos, 
como por el que llevan consigo los gases de combustion al salir 
del serpentin, Varios otros calorímetros mas perfectos se han 
propuesto i se han empleado para obtener resultados exactos; 
pero los mas tienen el inconveniente de ser demasiado complica» 
dos, inaccesibles al use de los ensayadores i los fundidores) i exi- 
jen prolijidad que solo en las investigaciones puramente cienti- 
ficas es dado de practicar. 

De todos los métodos que se han inventado para determinar 
el poder calorifico de un modo aproximativo, el mas fácil i mas 
pronto para los metalurjistas es sin duda el método de Berthier 
por medio del litaxjirio. 

Ensaye de un combustible por el litarjirio.—Este método se 
funda en la suposicion ile que las diversas cantidades de calóri> 
co emitidas por la combustion de los diversos combustibles, se 
hallan exactamente entro sí ea razon directa de las cantidades 
de oxijeno que estos combustibles absorven durante la combus- 
tion, Si esta suposición fuera exacta se podria, conociendo bien 
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de qué elemento se compone un combustible, determinar por el 
cálculo su poder calorífico. En efecto, bastaria para esto buscar 
con cuanto oxíjeno deberia combinarse el combustible (a mas 
del oxíjeno que tiene él misme) para que se transformase com- 
pletamente en ácido carbónico i agna, i comparar despues esta 
cantidad con la que se absorve por otro combustible cuyo poder 
calorífico se ha determinado por esperiencia, por ejemplo, por el 
carbono puro. 

Admitido este principio, resulta que, sin conocer la composi- 
cion de un conybustible, se podrá determinar su poder colorífico, 
siempre qre se pueda determinar el peso del oxíjeno que un pe- 
so determinado de este combustibles absorbe durante la combus- 
tion. Ésto se consigue mediante algunos óxidos, que se reducen 
con facilidad cuando se los hace calentar con un combustible, 
sin que aleuno de sns elementos pueda escaparse a la accion del 
oxijevo, o desarrollarse al estado de vapor durante la operacion. 
Conociendo, pues, la composicion del óxido, se conocerá siempre 
el peso de oxíjeno absorbido por el combustible, por el peso del 
metal que resulta de aquella reduccion, con tal que el metal i el 
óxido sean fusibles, porque de otro modo seria imposible separar- 
los. Ninguno de estus óxidos reune propiedades mas ventajosas 
para estas clases de operaciones, que el litarjirio, que es mui 
fusible, mui reductible, i no deja escapar ningun elemento del 
combustible sin quemarlo, ménos algunas sustancias betnmino- 
sas mui volátiles de algunos combustibles minerales.—La ope- 
racion se efectún del modo siguiente. 

Se toma un gramo (veinte granos) de combustible reducido al 
polvo mas fino posible; i se mezcla con una cantidad de litar- 
Jirio un poco mayor que la que puede reducirse por este gramo 
de combustible, la cual será lo menos veinte gramos, i cuando 
mas cuarenta gramos, variando esta proporcion segun la natura- 
leza i el aspecto del combustible, Su introduce esta mezcla al 
fondo de un buen crisol de tierra refractaria; i se ponen por en- 
cima veinte a treinta gramos de litarjirio puro: el crisol no s3 
debe lenar sino cuando mas, a la mitad de su altura, Se coloca 
este crisol sobre un apoyo en un hornillo de calcinacion, que su 
ha de calentar de antemano, i debe estar con carbon bien encen- 
dido; se tapa el crisol con su tapa de tierra; i se va aumentando 
el fuego teniendo cnidado que el carbon no esté mui apretado, 
no sobresalga de los bordes del crisol, i el aire tenga libre circu- 
lacion por la rejui cubra los pedazos del carbon: porque en el 
caso contrario habrá algo de litarj:rio reducido por los gases, A 
medida que la operacion avanza, la masa so ablanda, hierve, se 
hincha, 1 al fin se funde; laego que esté fundida, se cubre la ta- 
pa del crisol con carbon; se adapta el tubo de aspiracion; ise da 
un golpe de fuego por diez minutos, a fin que teo el plomo que 
se ha reducido, pueda reunirse en una sola masa, Se saca el eri- 
sol, se enfria al aire, se quiebra; i se retira la esferilla de plomo 
que se pesa, Cuando este plonto es poco dúctil, i se divide en 
hojitas, es prueba que la operacion se ha hecho demasiado pron- 
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to, i que el metal se halla todavia penetrado de un poco de Ii- 
tarjirio, que no deja de aumentar sensiblemente su peso. Aun- 
que ésto poco influye en los resultados del ensaye, mejor es vol- 
ver a repetir la misma operacion, manteniendo el crisol en el 
fuego por nn poco mas tiempo que ántes, sin prolongar dema- 
siado esta operacion, porque en este caso se corroeria el crisol, i 
se agujercaría, 

En lugar de dejar enfriarse la masa en el crisol, se puede va- 
ciarla inmediatamente en un molde de hierro; i de este modo, 
si el crisol es de buena calidad, puede servir para dos i aun tres 
operaciones. Conviene sin embargo fomar un crisol muevo para 
cada ensaye, cuando se quiere obtener resultados exactos; 1 aun 
se debe repetir cada operacion a lo ménos dos veces. Se advierte 
tambien que, para adquirir seguridad, solo se debe contar con 
log resultados, que no se diferencian entre sí de mas de uno a 
dos decígramos (dos a cuatro granos) de plomo. 

Cuando el combustible es mui betuminoso o emite muchas 
materias volátiles que producen en su combustion llama, se de- 
be emplear mayor proporcion de litarjirio tanto para la mezcla 
como para cubrirla por encima; i aun con esta precaucion es difícil 
evitar que una parte de materias volátiles combustibles escapen 
a la accion del litarjirio, ántes que la temperatura de la masa 
suba al calor rojo. 

El mejor litarjirio del comercio es siempre algo rojizo, porque 
contiene un poco de minio. La porporcion de este último es co- 
munmente mui pequeña: sincmbargo para que no influya en 
los resultados, se evita de agregar gran esceso de litarjirio; o 
bien, se funde de antemano el litarjirio en un crisol sin adicion 
de carbon, o con adicion solo de una milésima parte de su peso; 
se deja enfriar la masa eu un crisol tapado, se la muele despues, 
se cierne, i se hace uso de este litaxjirio purificado, como se ha 
dicho ántes. 

Se sabe que el carbono puro produce con el litarjirio pnro 
treinta i cuatro veces sı: peso de plomo, iel hidrójeno 103,7 veces 
su peso; es decir un poco mas que tres veces tanto como el carbon. 
Con estos datos se puede determinar el equivalente de un com- 
bustible, sea en carbono, sea en hidrójeno, es decir a cuanto car- 
bono o hidrójeno equivale un combustible con respecto a su po- 
der colorífico. Cuando un combustible contiene materias voláti- 
les, se sabe la proporcion de ellas por una análisis inmediata. 
Conociendo, pues, la proporcion de plomo que proviene del ensa- 
ye del mismo combustible, sabremos a cuánto carbono equivalen 
las sustancias volátiles: i por consiguiente de qué valor o poder 
calorífico son las sustancias que se pierden comunmente en la 
carbonizacion de un combustible. Supongamos que un combus- 
tible destilado, como hemos dicho ántes, produce una cantidad 
C de carbon i otra U de sustancias volátiles; i que a mas de ós- 
to, dá un peso P de plomo en un ensaye por litarjirio. La can- 
tidad © de carbon correspondéria a treinta 1 cuatro veces C de 
plomo; i por consiguiente restando esta cantidad de plomo del 
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peso P de plomo (es decir P-34 C), obtendremos lá cantidad de 
plomo que producen con el litarjirio las sustancias volátiles; i 
como la cantidad de carbono que corresponde al plomo, es trein- 
ta i cuatro veces menor que éste, luego t/s (P-34 C) será 
equivalente en carbon, a la parte volátil del combustible. 
Ejemplo: —Un gramo de carbon fósil de Concepcion fundido 
con cuarenta gramos de litarjirio, ha dado 21 gramos, 188 de 
plomo.—Diremos: si 34 gramos de plomo corresponden a un gra- 
mo de carbon puro, 21 gramos, 188 de plomo han de correspon- 
der a L/31 (21 gramos, 188)==0 gramos, 623; es decir que cada 
1,000 quintales de carbon fósil de Concepcion equivalen a 623 
quintales de carbon puro. Pero diez gramos del mismo carbon 
fósil sometidos a una analisis inmediata, es decir destilados, cal- 
cinados etc., han dado 
de carbon fijo, gramos 4,106 por un gramo, gramos 0,4106 


ceniza gramo 0,284 — — — 0,0284 

materias volátiles, líquidas i 
gaseosas 5,610 — —  — 0,5610 
gramos 10,000 1,00000 


Todo el plomo que provenia de un gramo de combustiblo, pe- 
só 21 gr., 118=P; luego 0 gr. 4106, de carbon puro hubieran 
producido solo 

34 veces 0 gr. 4106, es decir, 13 gr. 96 de plomo; 


por consiguiente, restando esta cantidad de 21 gramos, 188, lo 
que queda, es decir, Y gramos 228 es la cantidad de plomo que 
se ha reducido por la combustion de las materias volátiles; i co- 
mo la cantidad de carbon puro que corresponde al peso del plo- 
mo, es siempre treinta i cuatro veces menor que éste, se sigue de 
allí que las sustancias volátiles de un gramo del combustible, 
equivalen con respecto al efecto calorifico que pueden producir, 
solo a O gramos, 212 de carbon puro, o bien a 212 quintales de 
carbon por cada 1000 quintales de combustible, 

Estas operaciones tan sencillas i fáciles de verificar, dan a co- 
nocer el valor relativo de diversos combustibles, i pueden indicar 
el mejor partido que se pueda sacar de ellos. 

Ahora, conociendo la proporcton de plomo que un combusti- 
ble puede producir con el litarjirio, resta saber: ¿cómo se dedu- 
ce de esto la capacidad calorífica del mismo combustible en 
calorías? Se sabe por unos esperimentos directos, hechos con la 
mayor prolijidad por Despretz, que una libra de carbon puro 
emite en su combustion tanto calórico, que con él puede hacer 
subir la temperatura de 7815 libras de agua de cero al” del 
termómetro cent.; esto quiere decir que el carbon puro emite 
en su combustion 7815 unidades caloríficas o calorías. I como el 
carbon puro produce con el litarjirio treinta i cuatro veces su 
peso de plomo, se sigue de esto que cada parte de plomo corres- 
ponde a 7815. 131230 unidades o calorías. Aplicando osto a 
nuestro ejemplo, veremos, pues, que el carbon fósil de Concep- 
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cion, produciendo 21.2 veces su peso de plomo, cuando se fande 
con el litarjirio, su capacidad calorífica o poder calorifico es 230 
veces 21.2, lo que equivale a 4896 calorías. 

El método de Berthier, a mas de ser fácil i cómodo, seria mui 
exacto, si la suposicion cn que está fundado, “que las cantida- 
des de colórico emitidas por diferentes combustibles son pro- 
porcionales a las cantidades de oxíjeno absorvido” fuera exacta. 
Pero la cantidad de calórico producida en la combustion debe 
precisamente depender de la capacidad calorífica de los cuerpos 
producidos en esta combustion, i tambien, los cuerpos que por 
su combustion producen algun compuesto sólido o líquido de- 
ben emitir mas calórico que los que en igual caso producen al- 
gun gas, 

Es por consiguiente natural que el carbon convertido porla 
combustion en óxido de carbon o ácido carbónico, i el hidrójeno 
en agua, no deben producir cantidades de calórico proporciona- 
les a las de oxíjeno absorvido, i los esperimentos de Dulong con- 
firman completamente esta suposicion. 

En efecto, resulta de los datos hallados en los papeles de es- 
te sábio, despues de su muerte, que el poder calorífico del hi- 
drójeno i del carbono que pasa a diversos estados de combinacion 
con el oxíjeno, puede representarse por los números siguientes: 


Elidrójeno, en calórias----------------- 34,742 
Carbono al pasar al estado de óxido... 1,386 
Id. al pasar al estado de ácido...-. 7,170 


Por consiguiente, apesar de que, por igual peso de combus- 
tibles, el hidrójeno absorbe como tres veces mas oxíjeno que el 
carbono al convertirse en ácido carbónico, el primero en su com- 
bustion emite casi cinco veces mas calórico que el segundo. T 
como los combustibles empleados en la metalurjía contienen, se- 
gun hemos dicho (pájina), a mas de carbono, un exceso de 
hidrójeno cuya proporcion es mui variablo, i en cuya combus- 
tion se desarrolla mucho mas calórico que lo que se supone en 
los ensayes de Berthier, resulta que los resultados de estos en- 
sayes dan para el poder calorifico números siempre inferiores n 
los verdaderos i tanto mas inexactos cuanto mas hidrójeno con- 
tiene el combustible. 

Pero estas consideraciones nos revelan que sin someter un 
combustible cualquiera a una combustion completa, i sin nece- 
sidad de apreciar directamente los efectos culoríficos de esta cortu- 
bustion, podemos de antemano calcular el poder calorífico de 
este combustible si conocemos su composicion, es decir, las pro- 
porciones de enrbono, oxíjeno e hidrójeno que lo constituyen. 

Admítese para esto, que la cantidad de calórico desarrollado 
por un combustible compuesto, es igual a la suma de las canti- 
dades de calórico producidas por sus elementos: se entiende que 
se ha de restar de la cantidad total del hidrójeno lo que se absor- 
be por el óxijeno del combustible. Tomemos por ejemplo la an- 
tracita de Pensilvania cuyo análisis ha dado: 


Carbon0.---.-. r. arion 0,9045 
¡RO a AN 0,0243 
OTERO. CTA 0 O! 1) ld e 0,0245 
Ceniza HA SEN” AA PE 0,0467 


Restando de la cantidad de hidrójeno la que corresponde a 
0,0245 de oxíjeno, tenemos 0,0209 para el exceso de hidrójeno 
cuya combustion produce calórico. En tal caso el poder calorífi- 
co total del combustible será igual a 


0.9045><71704-0.0209<34742>7211. 


Este resultado presenta la mayor exactitud de que son sus- 
ceptibles los métodos científicos actuales. Pero el análisis exacto 
del combustible es operacion mui delicada que no siempre podrá 
efectuar un ensayador o director de establecimientos metalúrji- 
cos i no por esto hemos de renunciar al uso mui fácili cómodo 
del método de Berthier. Sus resultados, en primer lugar, poco 
se apartarán de los verdaderos, para los combustibles que con- 
tienen mui poco hidrójeno en exceso, como son los antracitas, 
el cok, el carbon calcinado, algunas leñas, turbas, etc., en se- 
gundo lugar, determinado que sea por este método i del modo 
como está indicado en la pájina 49 la cantidad de calórico que 
produce la parte volátil del combustible, se sabrá, por esta can- 
tidad, el grado de confianza que podrá inspirar el ensaye; pues, 
en jeneral, esta cantidad de calórico pende en gran parte de la 
cantidad del hidrójeno que se halla en exceso, i el ensaye será 
tanto mas aproximado a la verdad cuanto menor sea el poder ca- 
lorífico de la parte volátil del combustible. In fin, a pesar de 
que las materias volátiles combustibles varian de composicion i 
pueden ser maso menos hidrojenadas en las diversas especies de 
carbon, leña o turba, los ensayes de Berthicr darán resultados 
comparativos en la práctica bastante exactos, a lo menos para 
combustibles de la misma naturaleza ide cantidades de calórico 
suministradas por sus partes volátiles poco variables. 

Por otra parte el anális elemental exacto de un combustible, 
hecha del modo como se analizan las sustancias orgánicas, tie- 
ne su importancia científica, pero por sus resultados no se podrá 
Juzgar con seguridad de la naturaleza del combustible analiza- 
do, de su uso 1 propiedades útiles para la industria en jeneral i 
Principalmente para la metalúrjia, pudiendo ser suficientes en 
la práctica las nociones adquiridas mediante las operaciones do 
ersayes inmediatos arriba descritas, 


S II DELAS DIVERSAS ESPECIES DE COMBUSTIBLES. 
Los combustibles que se usan en la metalúrjia, son la leña, 


el carbon de leña, la turba, diversas especies de carbon fósil 
(carbon de piedra), que se conocen bajo el nombre de ullas, en 
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fin, el carbon que proviene de la carbonizacion de las ullas, i se 
Jlama cok, (palabra inglesa, admitida actualmente en todos los 
idiomas de Europa). 

Todas las especies de leña constan de carbon, de hidrójeno 1 
oxíjeno en proporciones.exactamente propias para formar agua; 
a mas de esto tienen ceniza 1 una cantidad de agua ya formada, 
que se halla como encerrada en los poros de la leña, i se puede 
casi completamente espeler de ella, esponiendo la leña a una 
temperatura de 150 a 160 grados centigrado, sin que por esto la 
leña principie a carbonizarse. Esta agua se llama agua htgro- 
métrica; 1 no se debe equivocar con la otra que se lama agua 
de combinacion, i que proviene de la combinacion del hidrójeno 
i oxíjeno, que son elementos constitutivos de la luña, Esta com- 
binacion no se verifica, sino durante la carbonizacion, es decir, 
durante la destruccion completa de la leña: espelida una vez 
esta agua, ya no puede volver aentrar en combinacion con el 
carbon para reconstituir la leña; miéntras que el agua higromé- 
trica sale sin alterar la naturaleza de la leña, i puede otra vez 
entrar en ella, por la propiedad que tienen todas las especies de 
leña de absorver la humedad. 

Pero, no solo son siempre los mismos los elementos que en- 
tran en la composicion de toda clase de leña, sino que tambien 
estos elementos se hallan en ella siempre en las mismas propor- 
ciones, cualquiera que sea la especie de la leña, con tal que esté 
bien seca i purificada del extracto, de las gomas, de las resinas 
ide los principios colorantes. IEn efecto, estas sustancias no 
constituyen la parte lcñosa de la madera; i solo se hallan como 
disueltas en el jugo vejetal: a veces se encuentran en proporcion 
nui considerable; i se puede separar las de la leña haciéndola 
hervir primero en agua i despues en alcohol. 

Las leñas ordinarias (las que tienen poca sustancia coloran- 
te), secadas al aire, lo ménos por un año, se componen de 


Carbono — — 0,3848 
Ceniza — — 0,0100 
Agua de combinacion— 0,3052 
Agua higrométrica — 0,2500 

1,0000 


Resulta de esto que las diversas especies de leña se diferencian 
entre sí solo por su densidad o peso específico, i que por consi- 
guiente, con igual peso, todas pueden producir la misma canti- 
dad de calórico: todas tienen el mismo poder calorífico, Se sigue 
de esto tambien que con igual volúmen, aquella especie que tie- 
ne mayor densidad, dará mas calórico en su combustion. Pero 
esto supone que todas se hallan al mismo grado de sequedad, lo 
que noes fácil conseguir en la práctica. Los repetidos esperi- 
mentos de Berthier hechos sobre diversas especies de l-ña, to- 


madas en el mismo estado en que se usan en la industria, hacen 
ver que el poder calorifico de ellas varia entre 2791 calorías i 
4531. Segun Peclet las leñas en el estado ordinario de desecacion, 
contienen 20 a 25 p. c de aguai su poder calorífico varia do 
2700 a 2800 calorías. Otros esperimentos hechos sobre una mis- 
ma especie, pero tomada en diversos grados de sequedad, han 
probado: 1.” que el poder calorifico del residuo de la destilacion 
de la leña, va aumentando a medida que la destilacion avanza; 
pero nunca llegu a serigual al poder calorífico del carbon puro: 
2, que secando la leña a la temperatura de 100°, no se exhala 
otra cosa mas que agua; ila leña no pierde nada de su poder 
calorifico: 3. anmentando el calor hasta que la leña principie a 
descomponerse (carbonizarse), se ve que se pierde una parte de 
la materia combustible; esta pérdida es tanto mayor cuanto mas 
se eleva la temperatura, i cuanto mas repentina se hace la car- 
bonizacion; de modo que en caso de una carbonizacion completa, 
verificada repentinamente, el poder calorifico de aquella porcion 
de materia combustible que se pierde, llega a ser igual como a $ 
del poder calorifico total que habia tenido la leña intacta. 

Teniendo presente que el vapor de agua, que se desarrolla en 
la combustion de la leña, absorbe (hace latente) una cierta can- 
tidad de calórico, resulta que, para sacar la mayor ventaja do un 
combustible, seria preciso secarlo completamente, en cuanto sea 
posible, sin descomponerlo, Es cierto que en ningun caso, esta 
leña con igual peso daria tanto calor como el carbon puro; pero 
puede ser que, calcinando de un modo incompleto, por ejemplo, 
hasta que el resíduo retenga 12 a 15 por ciento de partos voláti- 
les, resulte un combustible mas denso que el carbon; i que con 
igual volúmen dé tanto calor como este último. Con esta condi- 
cion debe cumplir el combustible destinado para producir el ma- 
yor grado de temperatura posible; i como la leña se contrae gra- 
dualmente a medida que la carbovizacion avanza, sobre todo 
cuando la operacion se efectúa lentamente, la suposicion que se 
acaba de hacer, no seria inverosímil, 

Carbon de ¡eña,— Se calcula que en grande, la leña carboniza= 
da en montones, nroduce como la quinta parte de su peso de car- 
bon. Este carbon no es puro; i aun cuando está recien prepara- 
do, retiene todavia una porcion bastante considerable de mate- 
rias combustibles volátiles, que producen una pequeña llama en 
los primeros momentos de la combustion. Segun Davy, el carbon 
aun espuesto al calor albo, contiene todavia un poco de hidróje- 
ho. Pero un carbon que queda por algun tiempo con el contacto 
del aire, atrae la humedad, i condensa en sus poros agua higro- 
métrica: i por esto, la proporcion de carbono puro rara vez llega 
a 90 por ciento en el carbon ordinario, la de ceniza varía de uno 
a seis i siete por ciento, i la de las sustancias volátiles alcanza a 
veces a veinte i mas por ciento. El carbon guardado en un lu- 
gar mui seco no contiene mas que cuatro a cinco por ciento de 
agua, pero en un lugar mui humedo puede absorber hasta diez- 
tocho i veinte por ciento de agua, 


Poder calo- 
rifico. 


cion, 


OS 

El carbon ordinario no da comunmente mas que veintinueve 
a treinta veces su peso de plomo con el litarjirio; i no puede 
evaporizar mas que diez a once veces su peso de agua, lo que 
corresponde a 6700 o 6900 calorias. 

La práctica demuestra, 1. que con volúmnes iguales, el carbon 
de leña dura da mas calor que el de leña blanda; pero en el peso 
los efectos caloríficos presentan poca diferencia; i talvez el carbon 
de las leñas blandas lleva alguna ventaja; 2.” el carbon recien 
preparado arde con mayor facilidad; pero despues de estar guar- 
dado por algun tiempo en los almacenes, da mas calor; 3.* el 
carbon que proviene de la destilacion, arde mas rápidamente; pe- 
ro no es capaz de producir tan alta temperatura como cl ordina- 
rio.—En fin, a pesos iguales, el carbon tiene poder calorifico do- 
ble de la leña; i aunque al volúmen la diferencia es ménos gran- 
de, nunca con la leña podemos producir una temperatura tan 
elevada como con el carbon. Por esto, en las operaciones meta- 
lúrjicas que exijen una temperatura elevada, no se usa la leña, 
sino el carbon; 1 aun para otras que no necesitan llama, se pre- 
fiere este último, aunque carbonizando la leña, se pierde, como 
hemos dicho, la mitad de la materia combustible de ella. 

Turba.—La turba (champa) es un combustible esponjoso, lije- 
ro, pardo o negruzco, en el cual se advierten siempre materias 
vejetales, que no se han alterado; i se forma de la acumulacion 
de las plantas herbáceas i acuáticas que crecen en los pantanos; 
pertenece a los depósitos modernos, i «un en ciertas localidades 
se forma todos los dias: algunas veces cubre terrenos inmensos 
en las partes mas bajas de los continentes; tambien se encuentra 
en los valles, en las gargantas i mesetas de las montañas ele- 
vadas. 

El poder calorifico medio de la turba seca es casi igual al de 
la leña, i a veces mayor. Se puede carbonizar como la leña, ila 
pérdida de materia combustible que resulta de la carbonizacion 
de la turba, equivale a 4 del carbon que queda. 

Carbon fósil.—Todas las especies de carbon fósil, constan de 
los mismos elementos que los que entran enla composicion de los 
combustibles vejetales, como son el carbono, el hidrójeno, el 
vxíjeno 1 las mas veces azoe. Estos elementos se hallan combi- 
nados en mui diversas proporciones; pero no cabe duda en que 
todas las especies de carbon fósil provienen de la alteracion, por 
causas que todavia no se conocen, de las plantas i árboles de 
diversas especies. 

Se encuentra el carbon fósil en todos los terrenos desde la for- 
macion mas moderna hasta las que se llaman de transicion o 


Clasifica- paleozoicas; pero lo que hai de notable en esto, es que, en jene- 


ral, miéntras mas moderna es esta formacion, mas se parece el 
carbon por su composicion a las materias vejetales de la época 
actual, no descompuestas. Se dividen comunmente todas las es- 
pecies de carbon fósil que se usan en la mctalúrjia, en tres cla- 
ses: lignitas, ullas 1 antracitas. 

Lignita.—Se dió al principio este nombre al carbon fósil, que 


conserva todavia la forma o la textura interior de la leña. Des- 
pues se ha estendido el mismo nombre a las especies, que apesar 
de ser compactas, sin indicio alguno de contextura leñosa, 1 mui 
parecidas a las uilas, no se hallan sino en los terrenos modernos 
que los jeológos llaman terciarios, posteriores a la formacion cre- 
tacea. Los alemanes distinguen tres especies de lignita (braun 
koll): liguita fibrosa, lignita terrosai lignita betuminosa O 
compacta (peck kohl). Las dos primeras son por lo comun mas 
modernas, la última suele hallarse tan parecida por sus caracté- 
res a las ullas, que su nombre se toma mas bien en el sentido 
jeolójico que industrial, 

Las lignitas pertenecientes a esta última clase son negras o par- 
das, compactas, de fractura desigual, i muchas veces concóidea 
i lustrosu. Su peso específico es cerca de 1.2. En la destilacion, 
producen gas indamable (ode alumbrar) agua algo acidula- 
da, i aceites (alquitran); cxhalan casi todas un olor desagrada- 
ble, particular, que no es el de la ulla. Las mas veces el residuo 
de la destilacion de ella, queda en pedazos de la misma forma 
que la que tenia el combustible crudo. Sin embargo, algunas 
de la provincia de Concepcion se funden ise esponjan for- 
mando un cok mui liviano i quebradizo, Segun Mayer, pueden 
las lignitas de esta especie producir un cok bastante firme i bue- 
no si se someten a un procedimiento de carbonizacion lenta, en 
el acto de sacarse de la mina, es decir, antes que el aire ha obra- 
do sobre ellas. Eu la combustion, arden comunmente con una 
llama larga, de poco calor, mezclada con humo, que esparce en 
el aire, el mismo olor que el que se siente en la destilacion. Las 
materias estrañas que se hallan en ellas, 1 que concurren a pro- 
ducir ceniza, son: las arcillas, el carbonato de cal i las piritas. 


Propiedades. 


Las siguientes especies sometidas a una análisis inmediata, Composicion. 


han dado por composicion: 


< . 

a e 

A A E 

A cN en = g 

AD aaa e 0,429 0,493 0,484 | 0,411 | 
ida a 0,046 | 0,039 | 0055 | 0,028 
Materias volátiles..-] 0,523 0,468 0,460 | 0,561 

1,000 1,000 | 1,000 1,000 | 


(1) Liguita comun de Alemania; compacta, de un color pardo 


Carbon de 
Chute. 


negruzco sin lustre, i en algunas partes lustrosa; da 18,4 partes 
de plomo con el litarjirio; i por consiguiente las materias volátiles 
corresponden a 0,11 de carbon (Berthier). 


(2) Proviene de PEnfant-Dort,—de un terreno calizo moder- 
no; es negra, de fractura lustrosa; contiene algo de piritas; se 
emplea con mucha ventaja en las fraguas. No cambia de forma 
por calcinacion, da 21 partes de plomo con el litarjirio; i por con- 
siguiente las materias volátiles equivalen a 0,13 de carbon; estas 
materias constan de nna agua ácida, de aceite de 0,218 de ga- 
ses combustibles, Esta lignita puede servir como las verdaderas 
ullas, para hacer cok, para los hornos (Berthier). 


(3) Viene de Saint-Lon. Negra, empañada, de fractura compac- 
ta sin lustre; en la destilacion da mucha agua un poco ácida, 
despues aceites mui volátiles, mui líquidos, de un amarillo pálido; 
pero no produce alquitran. No cambia de forma por calcinacion; 
pero se pone mas agria i quebradiza. Da 20,3 partes de su peso 
de plomo con el litarjirio (Berthier). 

(4) Viene de Talcahuano, de los terrenos terciarios de la costa, 
Es negra, de estructura compacta; fractura desigual o concóidea 
imperfecta; su lustre se inclina mas bien al lustre resinoso que 
al vítrio. En la destilacion esparce un olor desagradable, peculiar 
de las lignitas, exhala agua, despues aceites i mucho alquitran 
—5 gramos (cien granos) de este combustible han producido por 
destilacion en una pequeña retorta de vidrio: 


Agua con algunas sustancias acejtosas ---- 0,913 


Aceite espeso, como alquitran, id.-..-.. == 0,994 
CGaceamdA ul di stan - 0,626 
Coka s idma IUa an 2 ~-~ 2,467 

5,000 


Se usa con mucha ventaja para calentar las calderas de los 
buques de vapor de la compañia inglesa; i por la propiedad que 
tiene de emitir tantas materias volátiles, aceitosas i combusti- 
bles, facilita mucho la combustion de las ullas secas que vienen 
de Inglaterra, Por esto conviene mucho emplearla mezclada con 
cualquier ulla o antracita que contenga mucho carbon i pocas 
sustancias volátiles. Segun el informe que debo al señor Peackok, 
comandante del vapor Chile, el consumo de esta ulla por cada 
veinticuatro horas en la máquina, es de dieziocho toneladas, 
miéntras que para el mismo efecto se gastan en veinticuatro ho- 
ras quince toneladas de buena ulla de New-Castle, i solc doce 
toneladas de la mejor ulla del país de Gales. Empléase actual- 
monte, con ventaja, cl mismo combustible, solo o mexclado con 
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ullas inglesas, en las fundiciones de los minerales de cobre i de 
plomo, en la fabricacion del gas i diversos otros ramos de in- 
dustria. 

La esplotacion de” las minas de csta especie de carbon se ha 
estendido en estos últimos años por la costa de Coronel, Coleura 
ï Lebu i ha tomado mucho desarrollo. Es ahora un ramo de in- 
dustria minera en Chile no ménos importante que la estraccion 
de los minerales de cobre i de plata. El carbon que producen las 
minas de Lota ide Coronel es igual en calidad a las mejores 
ullas terciarias (lignitas) del antiguo continente. La cantidad 
de cok que produce el carbon de Coronel asciende a veces a 45 1 
46 por ciento, miéntras que la proporcion de ceniza sucle pasar 
de 5 a 6 por ciento. 

Segun Bollaert (1), nombrado por el almirantazgo ingles una 
comision para el ensaye de las diversas especies de carbon que 
provenia de Concepcion, ha dado para la composicion de este 
carbon 


Comas e e E 6.92 
CALDO. IA 70.71 
A. oa aa A 6.44 
Oxíjeno, azufre, az08 2... q o 16.93 


El análisis del doctor Playfer del carbon de Colcura da 


Cenizas pura de E A E ROS 
Carbonera. lr 0 e 78.30 
E A I O T E 5.50 
Oxijeno 22 E a 8.37 
AZUR. A 1.66 
Ao 7 yr E 1.06 
SURNEsoles ps Cc a 1,03 


Calcinado en vasos cerrados, pierde mas de la mitad de su 
peso en materias volátiles i da un cok hinchado, poroso pero 
mui liviano 1 quebradizo. 

El mismo carbon se ha hallado en varias otras partes de la 
costa meridional de Chile, desde la embocadura del Maipo hasta 
el estrecho de Magallánes. Así, descubierto hace poco un com- 
bustible fósil en la costa de Colchagua a unas dos leguas del 
puerto de Tuman, presenta casi los mismo caractóres que el de 
Lota, ménos la contextura que es siempre compacta en este últi- 
mo i fibrosa en el de Colchagua. 


(1) Anales de la Universidad, 1851, páj. 365, 


Examinado este carbon en el laboratorio del Instituto, ha 
dado al ensaye: 


MN) : 
Cok — 42.ł a 42.8 por ciento. 
Ceniza Aa M 
Sustancias volátiles 55.4 a 56.1 


as sustancias volátiles constan aproximativamente: 


Las de la muestra 2 de 
21.5 de agua. 
34.6 aceites volátiles, alquitran, etc. 


56.1 por ciento. 


Las de la muestra 1: 
24.0 de agua. 
31,4 de aceites i gases combustibles. 


55.4 por ciento, 


Ensayada por el método de Berthier, la muestra 2 ha dado 
24.8 granos de plomo, lo que corresponde a 5.704 calorías. 

El carbon fósil del estrecho de Magallánes es tambien mui 
parecido al carbon de Colcura, pero tiene en partes contextura 
leñosa como el de Colchagua, Ensayadas varios muestras de 
este carbon, dieron, término medio. 


Cok — — 45.0 por ciento. 
Ceniza — 5.1 a 7.4 por ciento. 
Sust. volátiles 55.0 


En un ensaye inmediato aproximativo, se hallaron las sustan- 
cias volátiles compuestas del modo siguiente: 


Agua — — 24 por ciento. 
Alquitran — 71a13 por ciento. 


Gases, pérdida, 27 a 19 por ciento. 


Cien gramos de carbon calcinados en una retorta, dieron 22 
litros de gas de alumbrado, que arde con una luz bastante viva, 
amarillenta, esceptuando las primeras cantidades que arden con 
una llama pálida azuleja. (1) 

Ullas.—Las ullas propiamente dichas se hallan en los terre- 
nos mas antiguos, particularmente en los de la época llamada 
carbonífera o ullera, del grupo paleoroico; son en jeneral negras 


(1) Véanse Los Anales de la Universidad, 1850, p. 194. 
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i casi siempre lustrosas; su textura las mas veces es hojosa, o es- 
quitosa, fractura desigual o concóidea. Son frájiles, blandas, i su 
peso especifico varía de 1,16 a 1,60. El gas que encierran en sus 
poros i rajaduras, es en todas las minas de la misma naturale- 
za: es hidrójeno protocarbonado puro, casi dos veces mas liviano 
que el aire. 

En la destilacion todas producen: agua, muchas veces amo- 
niacal, gases combustibles, aceites; i dejan un resíduo de car- 
bon fijo, que se llama cok. Las mas se funden o se ablandan en 
estas operaciones; i estas se llaman ullas crasas; otras que con- 
servan su forma, ino se aglomeran por destilacion, se llaman ullas 
secas; aquellas dan ménos agua 1 mucho mas aceite que las 
últimas. 

Siendo mui varirable la composicion de las ullas, varía tam- 
bien su poder calorifico; sin embargo las que se consideran co- 
mo de buena calidad, tienen casi el mismo poder calorífico que 
el carbon de leña, lo que corresponde a una capacidad calorífica 
doble de la leña seca. Watt en sus cálculos de máquinas de vapor, 
contaba siempre con un consumo de 1 parte de buena ulla para 
producir 7 ¿ partes de vapor. Los esperimentos hechos en Pa- 
ris con diversas especies de ulla sobre el agua que ya estaba con 
una temperatura de 100°, dieron8% a 10 p. de vapor por 1p. 
de ulla. 

Con respecto al modo como se portan en el fuego las diversas 
especies de ullas, Peclet las clasifica del modo siguiente: 

1.° Ullas crasas de los fragueros.—Mui fusibles; producen cok 
mui esponjoso, lustroso, mui liviano, que no se puede emplear 
con mucha ventaja en las operaciones metalúrjicas, Estas ullas 
dan mucho fuego; pero fundiéndose en una masa espesa intercep-= 
tan la corriente del aire, queman la reja, i exijen mucho cuidado 
de parte del fundidor. 

2." Ullas crasas i duras.—Estas son ménos fusibles que las 
anteriores, i su cok, mas denso, es el mejor para los kornos altos. 

3." Ollas crasas de larga llama.—$on todavía ménos fusibles, 
ménos pegajosas (moins collantes) quelas anteriores: sus fragmen- 
tos no hacen mas que conglomerarse. Estas ullas son las mejores 
para las rejas: la de Mens, llamada fenu © el cannel coal de Lan- 
cashire pertenecen a esta categoría, 

1." Ullas secas de larga llama.—Dan un cok apénas frito; mu- 
chas veces los fragmentos apénas adhieren unos a otros, Se em- 
plean por las rejas, arden como una llama larga, pero de poca 
duracion i no puede producir un calor tan intenso como las ante- 
riores. 

5° Ullas secas que arden sin llama. —Producen residuo inco- 
herente; arden con dificultad, i se emplean principalmente para 
cocimiento de ladrillos, de cal, eto, 

Estas últimas poco se diferencian de las antracitas que no 
cambian sino mui poco su aspecto por la calcinacion, ni. se aglo- 
meran sus fragmentos 1 arden con mucha dificultad. 

Una gran serie de análisis mediatas dadas por Peclet en gu 


Poder calo- 
vifico. 


Clasifica- 
cion indus. 
triul de lus 
ullas. 
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tratado de calor, t. 1, páj. 89, manifiestan qne para las ullas 
crasas de la 1.* division la suma de las cantidades de oxíjeno e 
hidrójeno es poco mas o ménos de 11 por ciento 1 las cantida- 
des de estos dos gases son casi iguales; que para las ullas crasas 
i duras, la suma de las cantidades de oxijeno e hidrójeno es casi 
9 por ciento i la diferencia en los pesos de estos dos gases toda- 
vía mui pequeña; que para las antracitas la suma de los dos cuer- 
pos baja a 30 6 por ciento i la cantidad relativa de hidrójeno 
«disminuye; que para las ullas secas de larga llama la suma de 
las cantidades de oxijeno e hidrójeno asciende a 16 por ciento i 
la proporcion relativa de hidrójeno disminuye; que, en fin, en 
las lignitas el total de las cantidades de oxíjeno e hidrójeno se 
eleva a 25 porciento 1 al mismo tiempo la proporcion de hidró- 
jeno relativamente a la de oxfjeno disminuye: lo que demuestra 
que las ullas crasas pasan a las ullas secas que arden sin llama 
por la disminucion del oxijeno e hidrójeno a un tiempo, la las 
ullas secas que arden con llama por el anmento de estos dos ele- 
mentos, aumento mas rápido para el oxíjeno que para el hi. 
drójeno.” 

El peso de un hectólitro de ulla de las diversas localidades, va- 
ría de 79 a 88 kilógramos. 

Las ullas que producen mucho gas de alumbrar, dan poco car- 
bon; algunas de ellas, como las de San Esteban en Francia, dan 
como 200 a 300 litros de gas porcada libra de ulla, En jeneral, 
para saber a qué uso se ha de aplicar una especie de ulla, no es 
suficiente determinar su poder calorifico, porque dos ullas del 
mismo poder pueden producir grados de calor mui diferentes: así 
se debe examinar como se portan, soa en la destilacion, sea en la 
combustion, cuantas sustancias estrañas contienen, si tienen piri- 
ta (que da mui mala calidad al combustible), si son mui sólidas 
o frájiles, etc. 

Cole.—El cok preparado en grande, no tiene materias voláti- 
les; el que proviene de la destilación, las retiene todavía, aun- 
que en mui poca cantidad: el que proviene de la fabricacion del 
gases mas liviano. Es higrométrico a tal grado que si se guar- 
da en lugares húmedos absorbe fácilmente 15 a 16 por ciento de 
agua. 

Este combustible arde casi sin llama; su combustion se verl- 
fica con mucha dificultad, isolo mediante una corriente de aire 
mul activa; las ascuas sacadas del hogar, se apagan luego. Su 
poder calorifico es casi igual al del carbon de leña; i sin embargo, 
para producir cierta cantidad de calórico, sobre todo, cuando no 
se necesita una temperatura mui elevada, se consume mas cok 
que carbon de leña, en proporcion como de 13 p. del uno por 1 p. 
del otro. Con todo. esto, cuando se trata de producir un calor 
mul intenso, ningun combustible puede producir tanto efecto co- 
mo el cok. 

El mayor inconveniente que se esperimenta en el uso do es- 
te combustible, proviene de la gran proporcion de materias es- 
trañas que contiene, i que se aglomeran durante la combustion 


=h = 
en masas escoriáceas que tapan la reja, interceptan el acceso del 
aire, i en los ensayes metalúxjicos corroen los crisoles. 

Antracitas.—Estas especies de carbon fósil se componen esen- p 
cialmente de carbon, i no exhalan ningun aceite en la destilacion, 
va lo ménos no producen mas que algun indicio de aceite. Son 
mui compactas, negras, i tienen casi siempre un cierto lustre semi- 
metálico, parecido al del cok, Pueden absorber 5 2.6 por ciento de 
agua cuando se mojan, pero la abandonan casi totalmente con 
el calor de la ebullicion del agua. Se hallan comunmente mez- 
cladas con arcilla, óxido de hierro, piritas, eto, 

Estos combustibles arden todavía mas fácilmente que el cok; i 
no ge encienden sino cuando están en grandes masas espuestas 
a un calor mui intenso. Algunas arden chisporroteando i dividién- 
dose en pequeños fragmentos que apesar de no pegarse unos a 
otros interceptan mas o ménos el pasaje del aire. Las de algu- 
nas minas de Escocia i de América arden casi tan bien como el cok, 

La ceniza de las antracitas consta las mas veces de arena cuar- 
zosa i arcilla; las piritas se hallan a menudo en estas especies de 
combustible en proporcion tan crecida que las hacen impropias a 
ciertas operaciones metalúrjicas. 


ropiedades. 


El poder calorifico de la antracita es igual al del cok; i del mis- Poder calo- 


Lamurec. Pensilvania. Laval. 
Carbon — — 0,913 — 0,860 — 0,847 
Cenizas — — 0.027 — 0,060 — 0,073 
Materias volátiles— 0,060 — 0,080 — 0,080 
1,000 1,000 1,000 
Plomo con litargirio 31,6 — 30,4 33,0 


mo modo que este último, ella tambien es capaz de producir una 7ífco. 
temperatura estremadamente elevada; tiene tambien el mismo in- 
conveniente de obstruir el paso del aire en los hornos; es casi 
siempre piritosa, i muchas veces chisporrotea por la primera im- 
presion del fuego, salta en pedacitos ise pone mui frájili des- 
menuzable. Hé aquí la composicion inmediata de algunas especies 
de antracitas. 


Al concluir este capítulo, tengo que recomendar a los que quie- Clasificacion 
ran hacer un estudio particular de los combustibles, las investiga- Por teri enos. 


ciones acerca de este asunto, del señor Regnault, publicadas en 
los Anales de minas de Paris en el año 1837-T. XII, libr. IV. 
Los muchos análisis mediatas hechas por este señor, le han con- 
ducido a adoptar otra clasificacion de los combustibles, fundada 
en Ja naturaleza del terreno en que se crian. Esta clasificacion 
comprende cuatro divisiones: 1.* de la gran formacion carbcnife- 
ra, dividida en dos partes, de las cuales la parte inferior contie— 
ne las antracitas, ila de la época mas moderna, las ullas: 2.* de 
los terrenos segundarios, en que se distinguen dos partes: las 
ullas de la parte inferior, las que se crian en las margas abigar- 
radas i en el terreno jurácico, se parecen todavía mucho por su 
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composicion i sus propiedades a las ullas de la parte superior de 
los terrenos anteriores; miéntras que la de la parte superior de 
esta division que son las del terreno cretáceo, se acercan ya por 
su calidad i composicion a las lignitas: 3.“de los terrenos tercia- 
rios : comprende toda clase de l¿gritas; en fin, la 4.” que es la de 
los combustibles de formacion contemporánea, comprende las 
turbas. 
Esperimen-  Wxarinando los resultados de los analisis de Regnault, se vé 
los e T9- que el carbon se reconcentra en las especies de formacion mas 
antigua, que son antracitas, en las cuales la proporcion de hi- 
drójeno varía de 0,0243 a 0,0418, al paso que la de oxíjeno 
varia de 0,0212 a 0,0318; 

Que las ullas crasas, las mejores para las operaciones meta- 
lúrjicas, como tambien para las fraguas, contiene 5a 6 por 
ciento úe hidrójeno 1 casi otro tanto de oxíjeno; 

Que las ullas crasas, que arden con una llama larga, tienen 
todavía casi tanto hidrójeno como las anteriores; pero la pro- 
porcion de oxíjeno va aumentando, i llega en algunas a 11 por 
ciento; 

Que las ullas secas, que arden con una larga llama, contienen 
hasta 16 por ciento de oxíjeno, i casi la misma cantidad de hi- 
drójeno que las anteriores; que por consiguiente, las ullas cra- 
sas, cuando en ellas el hidrójeno i el oxíjeno se reemplazan por 
el carbon, pasan a las antracitas, 1 cuando disminuido el carbon, 
aumenta el oxíjeno, la ulla se acerca por su naturaleza a los com- 
bustibles modernos; 

(Que en las lignitas el carbon disminnye notablemente, i hallán- 
dosu reemplazado por el oxíjeno, el combustible se acerca: mas 
i mas por su composicion a la leña; i puede contener 18,24 hasta 
36 por ciento de oxíjeno i de axoe, conservando siempre casi la 
misma proporcion de hidrójeno que es 0,0559, 0,0458, 0,0520, etc. 

En fin, que la proporcion de azoe en los combustibles fósiles, 
no alcanza a medio por ciento en las antracitas: es de 17 a 18 por 
mil en las ullas i en las lignitas; i llega a 2 por ciento en la turba. 

Hé aquí la composicion de las cuatro especies do combustible 
fósil sacada de los analisis mediatos del señor Regnault. 


ANTRACITA| ULLA DE | LIGNITA TURBA 
de Lamure. [Obernkirchen.| de Elichogen. | de Abbeville. 


Hidrójeno. | 0,0167 | 0,0483 | 0,0746 | 0,0563 


¡ Carbono. --| 0,8977 0,8950 0,7379 0,5703 
Oxíjeno...-| 0,0363 0,0301 0,1202 0,2967 
LAVAS 0,0036 0,0166 0,0177 0,0209 
Ceniza... 0,0457 0,1000 0,0496 0,0558 


E n 
S ILI. COMPARACION DE LAS DIVERSAS ESPECIES DE COMBUSTI- 
BLES I ELE 7CION DE ELLOS. 


La eleccion del combustible en la industra pende: 

17 De la cantidad de calórico que pnede producir su combus- 
tion completa (cantidad absoluta de calórico): 

2.2 Del precio que tiene en el mercado; 

3." Del efecto que se quiere producir, en cuanto a la tempera- 
tura i el lugar, 

Las dos primeras condiciones están intimamente relacionadas 
una con otra para la cuestion económica: hará mas cuenta al em- 
presario emplear el combustible que producirá cantidades de ca- 
Jórico mas baratas. Para esto, tendrá que conocer el poder calori- 
fico de los diversos combustibles i los precios de ellos. 

Dividiendo por el número que representa la cantidad de calo- 
vías (unidades calorificas) que emite cada combustible, el precio 
de un quintal, o una tonelada de este combustible, tendremos lo 
que costará cada caloria (cantidad determinada de calor saca- 
da de la combustion completa del mismo combustible). 

Supóngase que una tonelada de carbon fósil nos importe, 
puesto en el injenio, 10 pesos 30 centavos, i, ensayado este com- 
bustible, emite 4,873 calorías; costarán cada 100 calorías 


1. 10.30=0.21 centavos. Si ahora se nos trae otro combusti- 
ble mas caro, una ulla, por ejemplo, que cueste 13 posos 75 cen- 
tavos la tonelada, pero su poder calorífico sea 7,500 calorías: cada 


cion calorías de este combustible importarán 10%. 13.75==0,19 


7300 
centavos. Por consiguiente, en iguales circunstancias, si fuere 
indiferente emplear el primero o el segundo combustible para 
producircierto efecto, mas económicoseria hacer uso del segundo 
que del primero, 

Pero cuando se trata de comprar los combustibles de diversa 
naturaleza, como la leña, el carbon fósil, el cok, aun bajo el pun- 
to de vista puramente económico, no es suficiente conocer las can- 
tidades de calórico que cada uno de ellos emite, sino que tambien 
las pérdidas inevitables que eniguales circunstancias Se esperimen - 
tan en la combustion de gllos por el calórico radiante que disper- 
san, calórico que, segun los esperimentos de Peclet, se pierde en 
proporcion mucho mayor, por la combustion del carbon seco que 
arde sin Hama, que por la leña o ullas de larga llama, 

Con este fin vol a reproducir el siguiente estado de las cantida- 
des de calórico totales i las pérdidas por el calórico radiante que 
corresponden a diversas especies de combustibles: 

Poder calorifico, — Pérdida por el P. R. 


enalseca + seee e lo 3000 2 0:28 
Leña ordinaria con 0,20 de agua. 2800 — 0.25 
Cobarde Moros aa e a de 7000 — 0.50 
Lurba.con-0.20 de agua. nooo 2600 — 0,25 
Cuba da turas Las SW == 0 
Ulla (término medio) 022002. 750 masqueel carbon de leña, 


Cok (con 0.15 de ceniza)... 6000 id. id. 


ES 

Si ahora, en lugar de medir los diversos combustibles al peso, 
se miden en unidades de volúmen como se acostumbra en diver- 
sas localidades para leña o carbon, tendremos que tomar en cuen- 
tala densidad de ellos i conocer el peso de cada medida, para re- 
ducir todo a una misma unidad de comparacion. 

Para esto se sabe que el peso de nn metro cúbico de las diver- 
sas especies de leña varía, segun Berthier, de 220 a 525 kilógra- 
mos, el de un metro cúbico de carbon de leña varía de 200 a 250 
kilógramos i el de un metro cúbico de ulla de 790 a 880 kilógra- 
mos. —Un metro cúbico de cok que proviene de la fabricacion de 
gas, pesa 300 a 350 kilógramos; miéntras que el que se emplea en 
los altos hornos, pesa por lo comun 400 kilógramos, í a veces lle- 
ga a pesar 450 kilógramos, 

En cuanto al efecto que se intenta producir mediante la com- 
bustion, éste se refiere, unas veces solamente a la temperatura 
que ge necesita, otras a la temperatura ial lugar donde se trata 
de aprovechar el calor. Este lugar puede ser el mismo en que su 
echa cl combustible: tambicn puede estar mas o ménos distante 
del foco de la combustion 

La temperatura que se obtiene mediante un combustible, es 
lo que llaman su efecto pirométrico, para distinguirlo del efecto 
calorifico absoluto que corresponde a Jo que es su poder calorífi- 
co o la cantidad absoluta de calórico. 

La temperatura o el efecto pirométrico que un combustible 
puede producir pende, no solamente de la cantidad de calórico 
que emite, sino tambien de otras circunstancias esenciales como 
son: la cantidad de aire frio que se necesita para su combustion, 
el volúmen de los gases i vapores que se forman en csta com- 
bustion, la capacidad calorifica de estas últimas, la densidad del 
combustible i la mayor o menor facilidad con que arden. 

Hé aquí cantidades de aire frio que los diversos combustibles 
necesitan para su combustion i las cantidades de gases que pro- 
ducen (sacadas de la citada obra de Peclet, t. 1; páj. 144). 

Volúmen de aire frio Volúmen de gas 


necesario para quemar que produce un 
un kilógv, de combust. — kilógr. de comb. 


heñiaysecjudas dea ra E- Oy Duel 7.34 (1 + at) 
Leña ordinaria de 0.20 de agua... 5.40...-. 6.11 (L + at) 
Canbomide lei Jal E MANS 16.40 (1 + at) 
Turba de 0.20 de agua---------- DOS 9.65 (1 + at) 
Di término. Tello) palcos Be Mella e 18.44 (1 + at) 
Cuk. reas na pes ta LN cam e 15.00 (1 + at) 


En estos valores la £ es la temperatura del gas que se desarro— 
lla en la combustion i a el coeficiente de dilatacion de los gases 
0,00365. 

Por lo que toca la capacidad calorífica de los gases, esta es 
para el vapor de agua, como cuádrupla de la del ácido carbónico: 
de manera que a pesar de que la cantidad absoluta de calórico 


qite emite en su combustion el hidrójeno es casi quiubupla de la 
que emite el carbono, el producto de combustion del hidrójeno 
absorve, poco mas o ménos, cuatro veces mas calórico que el pro- 
ducto de la combustion completa del carbono. 

Esta es una de las razones por que los combustibles que arden 
con larga llama no pueden producir tante temperatura como el 
carbon de leña, el cok i la antracita, 

En vista de lo que se ha espuesto en este artículo, será fácil el 
entender las siguientes reglas quese observan en la práctica, 
concernientes a la eleccion del combustible. 

Cuando se debe producir una temperatura mui elevada en una 
estension considerable, i a una gran distancia del foco, la leña 
es el combustible mas ventajoso, porque de mucha llama; ide 
todas las especies de leña, las que parecen ser mas a propósito, 
son las leñas livianas que dejan poco cisco, 

Cuando, al contrario, la temperatura que se necesito, aunque 
mui elevada, debe producirse a. poca distancia del foco, la leña o 
la ulla pueden emplearse con igual ventaja, i aun en ciertos ca- 
sos hace cuenta emplear la turba. En la elección de la ulla, en ta- 
les casos, se prefieren las que son solamente bastante crasas pa- 
ra no dejar caer el carbon menudo al traves de la reja i que for- 
man como una capa de escorias sobre esta última sin interceptar 
el aire, porque las que son demasiado crasas o pegajosas (mui 
fusibles) tapan nu pronto los intersticios de la reja, la queman, 
interceptan el aire i exijen mucho cuidado de parte del fundidor. 
En semejantes casos se obtendrian ciertamente buenos resultados 
mezclando en proporciones convenientes ullas secas, o lignitas 
de buena calidad con ullas crasas. 

Pero cuando la temperatura debe ser mui elevada i solamente 
en el foco de la combustion, como por ejemplo, en la fiudicion 
de los metales i minerales de hierro, se prefiere el cok o el carbon 
de leña. 

”Jón fin, si no se necesita producir temperatura mui elevada, 
ni llevarla a mucha distancia del foco, todos los combustibles 
pueden emplearse de una manera mas o ménos ventajosa, i en tal 
caso la eleccion pende de la proporcion que guarde el precio del 
combustible con su poder calorifico.” 

(Peclet, Tratado de calórico, t. I, páj. 116). 


CAPITULO V. (1) 
Del soplete. 
S I. DESCRIPCION DEL SOPLETE. 


El soplete de los obreros es comunmente un tubo de laton, ; ll 
11) Este capítulo es un estracto de la vbra de Berzelio, intitulada: DEL EMPLEO 
DEL SOPLETE, pero la obra mas completa, mas perfecta sobre el soplete, 
Obra cuyo estudio i usoson indispensables para toda persona que se ocupa de do- 
cimucia, mineralojía o metalurjia es la de Plattner, traducida al castellano i publi- 
cada en Madrid en 1855 con el titulo Arte de Ensayar con el soplete cualitativo i 
cuantitativamente los minerales, aleaciones i productos metalúrjicos por C. R. 
Plattner ele traducida al castellano por don Ignacio Fernandez de Henestrosa, 
Cande de Morianes, 
Y 


A 
que va estrechándose hácia una de sus estromidades, cuyas dog" 
pulgadas últimas se doblan en ángulo recto. Esta estremidad se 
termina en un tubo casi capilar, 1 es la que se aplica a la Hama; 
i se sopla por la otra, que es gruesa. En las operaciones de las 
artes, rara vez se necesita prolongar la insuflacion mas de un 
minuto, de modo que el agua que arrojan en él los pulmones, no 
presenta ningun inconveniente, Pero en las esperiencias quími- 
cas es preciso sostener mucho tiempo la insuflacion, se hace 
en el tubo un acopio de saliva capaz de interrumpir la operacion. 
Para obviar este inconveniente, Cronstedt colocó en medio del 
soplete, mas cercade su estremidad encorvada que de la emboca- 
dura, una esferilla hueca para recibirla humedad. Pero este sople- 
te tiene un inconveniente: i es que, cuando se ha soplado algun 
tiempo, i se lo pone un instante vertical la punta hácia abajo, el 
agua corre de la esferilla al interior del pico, i cuesta mucho lime 
plarlo para continuar la operacion. 
ea de Bergman corrijió este defecto del modo siguiente: adaptó a la 
estremidad del soplete una cámara semi-circular de una pulgada 
de diámetro sobre ùn tercio de pulgada de largo; e implantó in- 
mediatamente el pico en la parte superior de esta cámara. El 
soplete de Bergman se compone de tres piezas separadas, que 
son: el tubo, la cámara destinada a recibir el agna, i el pico. 
Este sistema llena perfectamente bien sn objeto; i tiene ademas 
la ventaja de ocupar poco espacio, ì de poder colocarse en Una 
cajita delgada en la que se encierra el soplete con sus accesorios, 
para trasportarlo cómodamente de un lugar a otro. 
oonu a Gahn ha cambiado la configuracion de Ja parte del soplete 
que está destinada a recibir ol agua; ile ha dado la forma de 
un cilindro de una pulgada de lonjitud, sobre media pulgada de 
diámetro. Su soplete, semejante en lo demas al de Bereman, 
consiste en cuatro piezas, que son: el zubo, e! eilindro, el pico, 1 
un pequeño ajuste que se pone en la estremidad del pico, i se 
halla atravesado por un agujero mas o ménos fino, por donde el 
, aire $e escapa: es necesario tener muchos de estos ajustes de di- 
;, verso calibre, para cambiarlos segun la necesidad. La ventaja 
© del soplete de Gahn sobre el de Bergman, consiste en la forma 
cilíndrica de su receptáculo, que ocupa aun ménos lugar que el 
anterior, i en la lonjitud del pico, que se introduce en la abertu- 
ra de este cilindro. Despues de un largo uso, este pico puede 
mui bien meterse en el receptáculo mas adelante que al princi- 
pio: pero al ménos adhiere constantemente a las paredes de la 
abertura destinada a recibirlo, i no está espuesto a caer durante 
la esperiencia, como sucede frecuentemente con el soplete de 
Bergman. Segun Berzclio, se puede dar al soplete de Gahn la 
preferencia sobre todos los otros, 

La lonjitud del soplete, cualquiera que sea su forma, está su- 
jeta a la vista del operador, 1 debe satisfacer a la condicion de 
que los cuerpos sobre que se sopla, esten a una distancia que se 
vean clara i distintamente. Il soplete con que se ve mejor clen- 
saye, tiene ocho i media pulgadas de lonjitud i siete tres cuartos 


e — 
pulgadas desde la embocadura hasta la insercion del pico en el 
cilindro. 

listos sopletes se hacen de plata o de hoja ile lata: en estos 
últimos el pico debe ser de laton. Cuando todo el instrumento 
es de laton, toma a la larga un gusto i olor de cardenillo. Los 
pequeños ajustes con que debe cubrirse la estremidad del pico, 
no tardan en llenarse de hollin, i se cierra la abertura; es menes- 
ter limpiarlos i destemplarlos con una pequeña aguja mul del- 
gada. lista operacion es mui fastidiosa, pero indispensable; por 
eso Berzelio ha mandado hacer esas piezas de platina, cada una 
de un solo pedazo; i cuando están demasiado sucias, las pone 
sobre el carbon, i las hace enrojecer mediante el soplete; de este 
modo vuelven a estar buenas en un momento, 1 las aberturas se 
Cestapan por sí solas. 


S IL DEL COMBUSTIBLE. 


Toda llama es buena para los ensayes al soplete, con tal que 
no sea mul pequeña: se hace uso para esto de una vela, de una 
bujía o de una lampara. Engestrom i Bergman empleaban las 
velas i con preferencia las bujias ordinarias, provistas de una 
buena mecha de algodon; 1 Bereman aconse jaba encorvar la me- 
cha despues do haberla despabilado, en la direccion do aquel la- 
do, a donde se quiere dirijie la lama. La vela 1 la bujia tienen 
sin embargo un inconveniente: a saber, que el calor radiante ema- 
nado del cuerpo que se ensaya, hace fundir por un costado el 
sebo o la cera, i hace el consumo demasiado pronto. Por 
otra parte, una bujía ordinaria no de siempre bastante fuego pa- 
ra un ensaye. Estas circunstancias condujeron a Galin a reem- 
Plazar la bujía ordinaria i única de que ántes se servia, con tros 
pequeñas bujías provistas de mechas gruesas, que colocaba i ha- 
cia encender juntas en un candelero dispuesto a propósito. Jis- 

tas tres bujias unidas dan un excelente fuego. 

Las lámparas llevan, sin contradiccion, “mucha ventaja a las 
candelas i bujias; pero son incómodas para llevar en un viaje 
por la facilidad con que se derrama el aceite. 141 que se emplea 
cou preferencia, es el aceite de oliva; se podria reemplazarlo con 
el de navo purificado; pero éste da mas humo i ménos calor que 
ol otro, 

La lámpara de Berzclio tiene la ventaja de ser trasportable, i 
está tan herméticamente cerrada, que el aceite no puede esca- 
parse. Se hace de hoja de hierro barnizada, i tiene forma cilin- 
drica; su largo es de cuatro i media pulgadas; en la estremidad 
posterior tiene una pulgada de diámetro; Í está provista de una 
orejita destinada a recibir el tallo de laton que le sirve de apo- 
yo. lin la estrenridad anterior, la lámpara tiene tres cuartos de 
pulgada de diámetro; i en la superficie superior, hácia esta mis- 
ma estremidad, hai una abertura circular, cuyo diámetro os tam- 
bien de tres cul wtos de pulgada. Esta abertura está guarnecida 
con un anillo de laton, que está soldado sobre la hoja de hierro 


Lámpara, 


de la lámpara, 1 Jeva interiormente una tuerca: por esta aber- 
tura se echa el aceite, Dnu mecha se introduce en nn pequeño 
pico oblongo, de hoja de lata, fijado en una plancha redonda del 
mismo metal, que entra horizontalmente cn la citada abertura, 
Siendo el anillo de laton un poco mas ancho que la abertura de 
la lámpara, resulta que la plancha redonda, que lleva el pico 1 
la mecha, puede jirar libremente sobre el borde saliente que se 
halla en la parte inferior del anillo. Cuando no se hace uso de 
la lámpara, se cubre el pico con una tapa que se enrosca en la 
tuerca del anillo; i se calafatea la juntura con una piel bien 
impregnada de cera derretida: mediante esta piel comprimida 
entre la tapa i el borde superior del anillo, la union es tan per- 
fecta, que se puede guardar la lámpara donde se quiera, sin te- 
mor de que el aceite salga de adentro. 

Para hacer uso de esta Jámpara, se coloca sobre un rollo de 
laton de doce pulgadas de largo, que ss puedo dividir en dos 
piezas de seis pulgadas cada una, por medio de un tornillo pues- 
to en el medio: otro tornillo situado abajo, engasta i fija el ins- 
trumento en una cruz hecha de dos planchas de laton de seis i 
media pulgadas de largo 1 media pulgada de ancho, 

Cuando no se necesita la lámpara, se pueden desarmar touns 
Jas piezas, i se guardan en un estuche, que ocupa mui poco lu- 
gar. 

En los ensayes al soplete, se sostituye algunas veces a la lám- 
para ordinaria, otra de espiritu de vino; particnlarmente, cnan- 
ilo se opera con los tubos de vidrio o en los matraces, para poner 
en evidencia algunas partes volátiles; en semejante caso ln 
Mama del accite, estando abandonada a sí misma, tiene el 
doble inconveniente de ennegrecer el vidrio, i producir un ca- 
lor demasiado débil. Para lámpara de espíritu de vino, Ber- 
relio emplea una especie de frasco mui comun en Inglaterra, 
euya tapa está cubierta con otra tapa de vidrio que tiene forma 
de ana campana, i cuyos bordes interiores esmerilados se ajus- 
tan bien con los bordes esteriores del cuello del frasco: esta sc- 
gunda tapa sirve para impedir la evaporacion del aleohol, cuan- 
do no se hace nso de la lámpara; miéntras que, cuando se la ne- 
cosita, se quite esta campana, i se introduce en el cuello del 
frasco un pico ordinario de hoja de lata o de plata en el cual lle- 
va la mecha. 


S ILL DE LA INSUPLACION DE LA LLAMA. 


Cuando se sopla al soplete, no son los órganos de la respira- 
cion loe que han de obrar, porque no podrian sostener un traba- 
jo continuo, i todo esfuerzo de parte de ellos vendria a ser a la 
larga perjudicial: son los carrillos los que hacen en este caso el 
oficio de fuelles: la boca se llena de aire, i por la contraccion de 
los mutsculos de los carrillos este aire pasa al soplete. Bsta ope- 
ración, por mas sencilla que sea, presenta al principio una cier- 
ta dificultad que proviene del hábito que uno tiene cuando so- 


= g 
pla, de hacer trabajar todos los músculos que sirvon a la rés- 
piracion. 

A lo que se debe atender desde luego, es a tener la boca llena 
de aire durante una larga alternativa de aspiraciones i respira- 
ciones; entretanto es menester observar que, teniendo entre log 
lábios una pequeña abertura por la que el aire se escapa, los car- 
rillos se aproximarian mas i mas si la entrada de la boca queda- 
se enteramente cerrada al aire de los pulmones. Por esto, para 
llenar el vacío que se forma, basta dejar entrar en la boca, al me- 
mento de la respiracion, bastante aire para restablecer la tension de 
los carrillos, Por este medio el aire retenido en la boca se encuen- 
tra siempre en el mismo grado de compresion, i sale de un modo 
uniforme por la pequeña abertura. Tal es el mecanismo de la ope- 
racion: agregaremos que la corriente de aire que sale por el pico, 
es ordinariamente tan ténue que no es necesario lenar la cavidad 
de los carrillos a cada respiracion. 

Despues, cuando ya se sabe producir una corriente de aire con- 
tinua, queda todavía otro estudio que hacer, estudio que tiene 
por objeto producir un buen fuego; i esto exije un conocimiento 
perfecto de la llama i desus aiversas partes. Observando con 
mucha atencion la Hama de una vela, se notan en ella varias par- 
tos desiguales ide diverso color, entre las cuales se distinguen 
cuatro principales. En primer lugar, se ve en su base una peque- 
ña lama de un color azul oscuro, que es bastante ancha en su 
parte inferior, se adelgaza a medida que se aleja de la mecha, i 
desaparece enteramente en donde la superficie esterior de la la- 
ma se eleva verticalmente. Segundo, en el interior de la llama 
hai un espacio oscuro, que se percibe al traves de la cubierta bri- 
llante: en este espacio se hallan los gases que salen de lu mecha, 
i los que no estando todavía en contacto con el aire, no pueden 
consumirse. Tercero, al rededor de este espacio está la parte bri- 
llante de la llama, o la llama propiamente dicha. Cuarto, en el 
esterior de ésta se ve, mirando atentamente, la última cubierta 
poco luminosa, i cuyo mayor espesor corresponde a la punta de 
la llama brillante. Es en esta parte esterior donde la combustion 
de los gases se acaba, i donaese produce el mayor fuego. En efec- 
to, si se introduce en la llama un hilo fino de hierro o de platina, 
se reconoce que los puntos de este hilo donde se verifica la igni- 
cion mas viva, se hallan situados en los confines de la llama bri- 
llante, en la cubierta esterior. 

Hecha esta distincion de las cuatro partes de la llama, si se di- 
rije ahora con el pico del soplete una corriente de aire al medio 
dela llama, se ve aparecer delante de la abertura del pico, una 
llama azul, larga i estrecha, la misma que la que estaba en la 
parte inferior de la lama, pero su posicion relativa ha cambiado: 
en lugar de rodear la llama, se halla concentrada en su interior 
en doude forma un pequeño cilindro. Hácia la estremidad ante- 
rior de esta llama azul, se halla el lugar de la mas alta tempe- 
ratura, del mismo modo que en la Hama de una vela abaudonada 
a sí misma, sin activarla con el soplete: con la diferencia que, 


Composición 
de lu lluma. 
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El punto de miéntras que en ésta, este lugar forma nna zona o circunferen- 


la mas nlia 
temperatura, 


Llama de 
pidación, 


Llama de 
reduccion. 


cia de círculo, en aquella se reduce a un punto mucho mas ca- 
iente, capaz de fundir o de volatilizar las sustancias sobre las 
cuales la llama de una vela abandonada a si misma, no ejerce 
ninguna accion. Este aumento tan crecido de temperatura pro- 
viene de que el soplete arroja sobre un peqneño espacio situado 
en medio de la llama, nna masa condensada del mismo aire que 
ántes estaba esparcido en toda la superficie de esta llama. Por 
otra parte, la porcion restante dela llama brillante de que se ha- 
lla aquí rodeada la llama azul, impide que se desperdicie el ca- 
lor producido. - 

Una larga práctica se necosita para producir el máximum de 
calor; i esta dificultad proviene en parte, de que los diversos cuer- 
pos producen diversos modos de jgnicion, i que es mul fácil ser 
engañado por la Inz que emiten. Para producir este máximum, 
es menester no soplar ni mui fuerte, ni mui suave; en cl primer 
caso, el calor se va con la corriente del aire tan pronto como se 
produce; ia mas de esto, una parte de este aire se escapa sin 
contribuir a la combustion, enfriando la llama; en el segúndo ca- 
so, no llega bastante aire en un tiempo dado. Una temperatura 
mui alta es necesaria, sea para csperimentar la fusibilidad de los 
cuerpos, sea para reducir algunos óxidos, que ceden con dificul- 
tad suoxíjeno, como por ejemplo, los óxidos de hierro ide esta- 
ño. Pero las operaciones pirognósticas no se limitan solo a obte- 
ner la mas alta temperatura posible, sino que tambien tienden a 
producir otros fenómenos, que necesitan un calor ménos intenso. 
Estos fenómenos son la oxidacion 1 la reduccion, 

La oxidacion so verifica calentando la materia del ensaye en el 
punto estremo de la llama, en que todas las partículas del com- 
bustible se hallan saturadas de oxíjeno: mientras mas se aleja la 
materia de la estremidad de la lama brillante mejor se opera la 
oxidacion, con tal que se sostenga la temperatura en un grado 
suficientemente elevado: un calor demasiado intenso produce a 
veces un fenómeno inverso, sobre todo, cuando la materia del 
ensaye reposa sobre carbon. La oxidacion se opera con mayor ac- 
tividad al apuntar el calor rojo; i pura esto se necesita un pico 
de abertura mas ancha que en los otros casos. 

La lámpara debe despabilarse con frecuencia i la torcida ha de 
quedar libre de cualquiera fibra saliente; de otro modo aparecen, 
mezcladas con la llama azul ciertas ráfagas amarillas que pro- 
ducen un efecto reductivo. 

Para operar la reduccion, se hace uso de un pico fino, que no 
se dobe introducir demasiado adentro de la llama: de este modo 
ge consigue una llama mucho mas brillante; porque la combus- 
tion se verifica de un modo imperfecto, i las particulas no consu- 
midas del gas quitan el oxíjeno a la materia ensayada, que se 
puede entónces considerar como si fuese calentada en medio de 
una especie de gas inflamable. Si en esta operacion, aquella ma- 


teria se cubre de hollin, eso prueba que el fuego humea demasia- 


do, i esto debilita considerablemente el efecto de la insuflacion: 


ME en 

se consideraba en otros tiempos la llama azul como la mas pro- 
pla para la reduccion de los óxidos, pero estu opinion es errada: 
es verdaderamente la parte brillante de la lama la que produce 
la desoxidacion; i se la dirije sobre la pieza del ensaye de manu- 
ra que la rodeo igualmente por todas partes, i la ponga al abrigo 
del contacto del aire, 

En jeneral, la reduccion exije mucha práctica i un cierto cono- 
cimiento de los diversos modos de conflagración. Es bueno, pa- 
ra ejercitarse en esto, fundir un grano de estaño, i llevarlo al ca- 
lor rojo blanco sobre el carbon, de tal suerte que su superficie con- 
serve siempre el lustre metálico. El estaño tiene tanta disposicion 
a oxidarse, que tan pronto como la llama principie a convertir- 
se en fuego de oxidacion, se forma óxido de estaño, que cubre la 
superficie del grano. Se principia por operar sobre un pequeño 
grano, i se pasa en seguida a granos mas i mas gruesos, 

Para verificar la reduccion de los óxidos al soplete, Platner 
aconseja tomar las precauciones siguientes: 

1.° Es necesario mantener el pico del soplete a una distancia 
de la mecha, un poco mayor que la que conviene para la oxi- 
dacion, dirijiendo siempre el aire sobre la mitad de la altura de 
la llama. 

2. Cuando se opera con flujos sobro un hilo de platina, toda 
la esferilla del ensaye, (que para esto debe ser raas pequeña que 
para la oxidacion) debe estar enteramente sumerjida en la parte 
mas brrillante de la llama; miéntras que, cuando se hace la mis- 
ma operacion sobre un carbon, el mismo efecto se logra con la 
parte azul de la llama, con tal que el ensaye quede completa- 
mente cubierto con esta llama que lo separa del contacto del aire, 
porque entónces el carbon es el que sirve de reductivo. Con esta 
llama, por ejemplo, se pueden reducir los óxidos de plomo i de 
estaño 1 varios otros, pero no todos, 

3.” Se debo dar a la mecha cierta altura conveniente, para qne 
no salga demasiado, ni esté demasiado hundida en el pico de la 
Jámpara, perque en el primer caso, la llama humeando, deposita 
hollin en el ensayo, i en el segundo no se puede producir bastan- 
te fuego, para que con él quede rodeada i suficientemente caldea- 
da la materia. 

4. La mecha debe estar siempre bien pareja, plana, bien cor- 
tada, sin aquellos hilos medio carbonizados, que suelen apartar- 
se de ella, 1 cubrir la sustancia del eusaye con hollin. Esta pre- 
caucion es mui importante, tanto para la oxidacion como para 
la reduccion de los cuerpos. 

5. Luego que se empicza a dirijir sobre el ensaye una llama 
reduciente, se ha de continuar la insuflacion sin interrumpirla 
por un momento, hasta que se consiga el objeto. 


§ IV. DEL APOYO I DE ALGUNOS INSTRUMENTOS ACCESORIOS. 


El apoyo.—Las sustancias que se quieren someter al ensayo del 
soplete, deben necesariamente reposar sobre un cuerpo sólido, .o 
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estar fijadas de un modo cualquiera. El mas apropósito para este 
objeto, es el carbon de madera bien quemado: el que se hace con 
la madera de pino tomada en toda su fuerza i madurez, i en je- 
neral con Jas maderas de un tejido flojo, debe ser preferido. El 
que se hace de una madera dura 1 compacta, da tanta ceniza, t 
esta ceniza es algunas veces tan ferrujinosa, que no se debe hacer 
uso de él sino por falta de otro. De Jas diversas especies de car- 
bon, de que Berzelio ha tenido ocasion de hacer prueba en los 
paises donde no se enguentra el pino, le ha parecido que el car- 
bon hecho con el sauce blanco, i en jeneral con todas las especies 
del jénero sauce, es el mejor. 

A fin de fijar los fandientes sobre un punto de la superficie 
del carbon, se escoje uno de los dos planos perpendiculares al te- 
jido de la madera: de otro modo, colocada la materia sobre una 
seccion paralela a este tejido, se estenderia i se esparceria sobre 
la superficie. Si esta parte de la madera que se halla entre las 
capas del tejido leñoso, se consume mas pronto que la parte le- 
ñosa, sacaremos esta ventaja que el ensaye no tendrá mas que dos 
o tres puntos de contacto con el carbon. 

Es casi inútil observar que el carbon debe ser bien quemado; 
aquel que chisporrotea, humea o arde con llama, no puede servir 
para los ensayes. 

En el caso en que el ef:cto reductivo del carbon pueda impe- 
dir la reaccion que se quiere obtener, se toma para apoyo una 
cucharita o una lámina delgada de platina. La cucharita de pla- 
tina ha venido a ser un instrumento del todo supérfino en los 
ensuyes al soplete desde que se ha visto que las sustancias mine- 
rales pueden esperimentarse por la sosa, sobre nn apoyo de car- 
bon, mucho mejor que en ringun otro. Por otra parte, el tamaño 
de la cucharita es un obstáculo para obtenor las altas temperatu- 
ras, que se necesitan con frecuencia. 

Wollaston ha sustituido a las cucharitas una pequeña lámina 
de platina mui delgada, la que se corta en una tira de 2 pulga- 
das de largo i 4 pulgada de ancho. Cuando se quiere calentar 1 
oxidar al mismo tiempo, se dirije la llama del soplete sobre la 
superficie inferior de la lámina. No se deben ensayar sobre la 
platina las sustancias que tienen arsébico, antimonio, o que se 
reducen al soplete, porgue la platina se combina con ellas, se 
funde i se agujerea, 

Cuando se quiere sostener el ensaye en la llama sin agregar 
ningun reactivo, por ejemplo, cuando se trata de averiguar la 
fusibilidad de una sustancia, tomada en pedacito mui pequeño, 
se emplean unas tenacitas apropósito, cuyas estremidades son de 
platina. 

Gahn imajinó otro modo de emplear la platina, como apoyo 
en los ensayes al soplete; i este modo es mucho mas cómodo que 
los anteriores. Se toma nn alambre de platina de 2 pulgadas i 
2 de largo, que se encorva en una de sus estremidades en for- 
ma de un gancho: es este gancho el que sirve de apoyo a la ma- 
teria del ensaye. Para esto, se hnmedece el gancho con la lengua, 
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i se lo introduce en el flujo que se quiere emplear, reducido a 
polvo; despues se funde este flujo en la lámpara, de manera que 
se convierta en una gota que se fija i se detiene en la curvatura 
dol hilo. Se introduce despues esta gota en el polvo de la sustan- 
cia que se quiere ensayar, despues de haberla humedecido, a fin 
de que adhiera al flujo; i todo se calienta otra vez. Se consigue 
de este modo una masa aislada, que se puede examinar cómoda- 
mente, 

En jeneral, todas las oxidaciones se deben hacer en el alambre 
dle platina, como tambien las reducciones, cuando solo se intenta 
examinar el cambio de colores. Este es el lugar de observar que 
la platina no se corroe de ningun modo por la sal de fósforo. 


Cuando se ha avanzado la reduccion hasta el grado que se cree 
conveniente, icuando al mismo tiempo se quiere, por uu enfria- 
miento repentino, impedir que el ensaye se vuelva a oxidar de 
nuevo, se puede, con un lijero golpe del dedo, aplicado sobre el 
hilo de platina, hacer saltar la esferilla fundida sobre un cuerpo 
frio tal como una taza de porcelana o un yunque, 

El uso d 1 hilo de platina es sobre todo mui cómodo en los via- 
jes, porque no es siempre fácil conseguir buen carbon; i éste se 
emplea selo para reducir un óxido al estado metálico, o para tos- 
tar (calcinar) un súlfuro o un arseuiuro metálico, 

Tubos de vidrio —Cnando se quiere calcinar una sustancia con 
el contacto del aire, a fin du reconocer los elementos que entran 
en su composicion, se hace uso de unos tubos de vidrio, de 3 a 4 
pulgadas de largo sobre dos líneas de diámetro i abiertos por sus 
dos estremos. Se introduce la materia i se coloca a poca distan- 
cia de una de sus estremidades; i despues se inclina el tubo de 
manera que esta estremidad sea la mas baja. Segun se quiera 
aplicar un calor mas o ménos intenso, se hará uso de la lámpara 
del espíritu de vino, de la lámpara ordinaria, o del soplete: 1 se- 
gua se quiera activar al rededor de la materia una corriente de 
aire mas o ménos rápida, se ha de inclinar mas o ménos el tubo, 
Entonces las partes de la materia, que sin ser gases permanentes, 
son volátiles, forman un sublimado en la parte superior del tu- 
bo, i alli ge reconocen. 

Matraces.—Istos son unos tubos de vidrio del mismo diáme- 
tro que los anteriores, pero cerrados por una de sus estremida- 
des, Cuardo se quiere reconocer la presencia del agua o de cual- 
quiera otra sustancia volátil no combustible, contenida en un 
mineral; o bien cuando la materia que se ensaya está dispuesta a 
chisporrotear con el fuego, el ensaye se hace en un matracito en- 
corvado, cuya panza es bastante ancha a fin de que haya lugar 
para la circulacion del aire 1 el desarrollo de los cuerpos voláti- 
les, En el caso contrario, es decir, cuando se trata de separar por 
la via de sublimacion las sustancias combustibles como el azufre, 
el arsénico, no se debe emplear un matraz de panza ancha, a fin 
o la combustion de estas mismas sustancias que se vola- 

izan. 
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Operacion. 


S V. DE LOS REACTIVOS I DE SU USO. 


Cronstedt no empleaba comunmente mas que tros reactivos; 
el sub-carbonato de sosa, el borato de sosa iel fosfato doble de 
sosa i de amoniaco: sales que se designan para mayor brevedad 
por sus nombres técnicos i respectivos de sosa, bórax i sal de fós- 
foro: estos reactivos son los que se usan todavia hasta el dia de 
hoi con preferencia a otros. 

Sosa.—Se pueden conseguir dos objetos principales, empleando 
la sosa: 1, reconocer si los cuerpos combinados con este reactivo 
son fusibles o no; 2. facilitar la reduccion de los óxidos metáli- 
cos. Bajo estos dos respectos la sosa es uno de los reactivos mas 
Indispensables. 

Fusion de los cuerpos por la sosa.—Son muchos los cuerpos que 
tienen la propiedad de combinarse con la sosa a una alta tempe- 
ratura; pero la mayor parte de estos compuestos son infusibles, 
Solo la silice, los ácidos metálicos 1 un corto número de óxidos 
forman con la sosa sustancias fusibles; i aun éstas se absorvem 
en gran parte por el carbon durante la insullacion. 

Hai muchas cosas que observar con respecto al empleo de la 
sosa en los ensayes. Se toma primero con la punta de un peque- 
ño cuchillo próyinmente humedecido, la cantidad necesaria de 
este reactivo, 1 se le pune en seguida en cl hueco de la mano iz- 
quierda, i en caso de necesidad, se lo humedece un poco mas, de 
manera que forme una masa coherente. Si la sustancia que se 
quiere ensayar, es pulverulenta, es menester amasarla en la ma- 
no juntamente con la sosa; pero si esta sustancia se halla en ho- 


jitas o granos, se aplica a su superficie la sosa en polvo, i se ca- 


lienta sobre el carbon, primero hasta sequedad, i despues hasta 
que se derrita. Si la materia del ensaye es infusible con la sosa, 
pero susceptible de descomponerse por ella, se hincha poco a po- 
co, i cambia de aspecto sin fundirse, Si en estos ensayes no se 
emplea bastante sosa, sucede que la materia queda al estado só- 
lido, i lo restante forma al rededor del ensaye una cubierta de 
vidrio trasparente: si se agrega demasiada, la csterilla de vidrio 
que se forma, enfriándose queda opaca. Iin jeneral, el mejor mé- 
todo que se puede adoptar, consiste en emplear la sosa por pe- 
queñas cantidades, que se agregan sucesivamente a la masa, i cn 
observar las variaciones producidas por las diversas proporciones 
de este reactivo. Sucede a veces que el vidrio se vuelve colorado 
en el momento en que empieza a enfriarsa, i despues queda con 
un color amarillo o amarrillo rojizo, a veces opaco o amarillo 
parduzco. listos fenómenos aparecen cuando la pieza del ensaye 
o la sosa contiene ávido sulfúrico o solo azufre; 1 el color resulta 
del súlfuro alcalino que se produce por la accion del carbon, 
Por esto, no se debe emplear sosa que tenga algun indicio de áci- 
do sulfúrico. 

Reduccion de los óxidos metálicos.—sta clase de ensayes, por 
la cual se descubren muchas veces cantidades de metal reducti- 


ble tan pequeñas, que se escapan a las mejores análisis hechas 
por la via húmeda, es, a juicio de Berzelio, el descubrimiento 
mas importante de todos los que Gahn ha hecho en el arte del 
soplete. 

Si se coloca sobre un carbon un poco de óxido de estaño, un 
ensayador diestro sabrá sacar con algun esfuerzo, mediante el 
soplete, un granito de metal; pero si se le agrega sosa, esta re- 
duccion se opera sin dificultad i completamente. ls por consi- 
guiente positivo que por la sosa se hace mas fácil la reduccion: 
pero, ¿de qué manera? esto es lo que no se sabe de un modo pre- 
ciso. S1 en el óxido metálico se halla un cuerpo estraño no re- 
«ductible, la reduccion del primero se hace muchas veces mas difícil; 
mas, si se le agrega un poco de bórax, este reactivo concurre con 
la sosa, a la disolucion del cuerpo estraño, no reductible; i la 
reduccion se opera por sí sola, Este ensaye se hace del modo si- 
guiente, 

Habiendo pulverizado la materia que se quiere ensayar, se la Operacion. 
amasa en el hueco de la mano izquierda, con la sosa humedecida; 
despues se la pone sobre el carbon, i se le da un buen fuego de 
reduccion; se le agrega en seguida otro poco del mismo reactivo, 
i se vuelve a soplar como ántes, Miéntras queda alguua parte de 
la materia del ensaye en la superficie del carbon, se agrega por 
pequeñas dósis la sosa, ise continúa la insuflacion hasta que el 
carbon haya absorvido la totalidad de la masa, Las primeras dó- 
sis sirven para recojer las partículas metálicas esparcidas en la 
materia del ensayo; i por la absorcion final de esta última, se 
completa la reduccion del óxido, Techo esto, se apaga el carbon 
con dos gotas de agua; ìi despues de haber sacado, mediante un 
cuchillo, toda la masa que se habia introducido en el carbon, se 
la muele en un pequeño morterito de ágata a fin de reducirla a 
un polvo estremadamente fino. Se lava en seguida este polvo con 
agua para purificarlo del carbon, i se repiten estas operaciones 
del lavado i de la molienda, hasta que se vaya todo el carbon con 
la corriente del agua. Si la materia del ensaye no contiene nin- 
guna sustancia metálica, no quedará nada cn el mortero, despues 
del último lavado; mas, por poco que haya en clla de metal re- 
ductible, se lo encuentra en el fondo del mortero, bajo la forma 
de unas hojitas brillantes, cuando el metal es maleable, i en pol- 
vo, si es quebradizo e infusible. Segun Derzelio, se puede de esto 
modo descubrir, mediante el soplete, en un grano de ensaye de 
tamaño ordinario, hasta un 4 por ciento de estaño, i hasta la mas 
pequeña porcion de cobre. 

_Se debe atender en los ensayes de esta clase: 1.2 a que se con- Precauciones. 
Siga un calor tan fuerte como sea posible, dirijiendo siempre la 
llama reduciente de manera que eubra lo mas completamente 
que se pueda, la superficie del ensaye; 2. a que no quede en el 
carbon nise pierda nada de la materia del ensayo, cuando se re- 
coja, porque si el metal está esparcido en granitos, se ignora don- 
de se halla; 3.% a que se muela por mucho tiempo la masa moz- 
clada de carbon; 4 a que se decanten despacio las aguas, de 
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suerte que no se arrastre con el agua otra cosa mas que lo mas 
ténue i lo mas liviano; 5.2 en fin, no se debe juzgar del resulta- 
do sino cuando ya todo el carbon se ha ido; i tambien se ha de 
examinar el residuo por medio del microscopio con la mayor 
atencion posible, 

Pa que Los metales que pueden reducirse por este método, son (a 

se volara. Mas de los metales nobles) el molibdeno, el tunsteno, el antimo- 

zan. nio, el teluro, el bismuto, el estaño, el plomo, el cobre, el ni- 
quel, el cobalto, el hierro. De estos metales, el antimonio, el bis- 
muto i el teluro se volatilizun fácilmente, cuando para reducir- 
los se procura hacer mucho fuego. El selenio, el arsénico, el 
cadmio, el zinc i el mercurio se volatilizan tan completamente, 
que no se pueden recojer, sino mediante un pequeño aparato su- 
blimatorio, 

“Cuando se ensaya un súlfuro o arseniuro, o una sustancia que 
contenga arsénico o azufre, se espelen primero estos cuerpos 1 se 
oxida el metal ántes de pasar a su reduccion. El procedimiento 
es este: redúcese el mineral a polvo impalpable, i llenando con él 
una cavidad practicada en el curbon, se espone a la llama. La de 
oxidacion es la primera que se hace obrar para espeler el azufre 
como ácido sulfúrico, 1 oxidar el metal que se combina a su vez 
con los ácidos arsénico 1 sulfúrico que van formándose durante 
la operacion. Cuando ya no se desprende mas ácido sulfuroso 
que se reconoce por su olor característico, se pone en accion la 
Hama reductiva, por medio de la cual se reduce todo el ácido 
arsónico i sulfúrico i gran parte de arsénico se volatiliza, Así que 
deja de percibirse el olor de ajo se vuelve a usar la Hama de oxi- 
dacion; Lasí alternativamente, hasta que la descomposicion de 
mineral es completa, Vuélvase el ensayo de arriba abajo, i la 
parte que ha estado en contacto con el carbon se trata de la 
misma manera; en seguida se pulveriza, se calienta de nuevo 
sobre el carbon a las lamas de reduccion i de oxidacion, i de este 
modo se logra eliminar todo el azufre, aunque no siempre el ar- 
sónico que a veces queda como ácido, en combinacion con los óxi- 
dos de cobalto i de niquel, de los cuales se separa con suma difi- 
cultad. Existen sustancias que contienen cantidades considera- 
bles de arsénico que seria dañoso dejar se esparciera en la habi- 
tacion; para obviar este inconveniente, ántes de ponerlas a tostar 
sobre cl carhon, se calientan en un tubo, con lo cual la mayor par- 
te de arsénico se sublima i se condensa en su parte mas alta.” 

“Si el ensayo no contiene ni cobalto ui niquel, pero sí cual- 
quier otro metal con arsénico, puede el metal obtenerse libre en- 
teramente de arsénico, reduciendo el ensayo por el carbonato do 
sosa; pero si se hallan en él el cobalto o el niquel, siempre saldrá 
el metal contaminado por el arsénico, i será preciso tratarlo con 
bórax sobre el carbon. En este esperimento es preciso hacer llegar 
sobre el ensayo una fuerte i no interrampida llama 1 toner suma 
escrupulosidad al cortar el carbon impregnado con el metal re- 
ducido así como en el lavado 1 dedentación.” (Platner, traduc- 
cion de Fernández, páj. 61). 
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Un buen mòdo de ejercitarse en esta clase de esperimentos, es 
tomar una sustancia cobriza, sobre la cual se hacen muchos en- 
sayes de reduccion; teniendo cuidado de mezclnrla en cada opera- 
cion con una cantidad mas i mas grande de alguna sustancia no 
eobriza; i cuando llegamos a nna lei tan baja, que no se pueda 
de una vez verificar la reduccion del cobre, se repito el ensaye 
hasta que se ponga este metal en evidencia, 

Bórax.—Se emplea este reactivo en polvo o en pequeños granos: Con que oh- 
el que ha sido fundido préviamente, es mas cómodo, porque no jeto se emples 
se hincha tanto como el bórax ordinario. el bórax: 

Se emplea el bórax para operar la disolucion o la fusion de un 
eran número de sustancias. lis bueno tomar para esta clase de 
operaciones, la materia que se ensaya, en granitos, a fin de dis- 
tinguir la parte que se ataca inmediatamente por este reactivo, 
de ciertas sustancias insolubles, que pueden hallarse mezcladas; 
porque esta distincion suele tener mucha importancia en los en- 
sayes. En esta operacion se examina: 1. si la fusion se opera 
pronto o lentamente, con efervescencia o sin movimiento aparen- 
te; 2.* si el vidrio que resulta de esta fusion, tiene color, i si este 
color cambia pasando de la llama oxidante a la de reduccion; 3.” 
en fin, si el color aumenta o disminuye de intensidad por el en- 
friamiento, i si en las mismas circunstancias el vidrio conserva o 
pierde su traspurencia, 

Algunos cuerpos tienen la propiedad de formar con el bórax 
un vidrio claro, que conserva su transparencia despues del enfria- 
miento, pero que calentándose lentamente a Ja lama esterior de 
la lámpara, se vuelve opaco, i toma un color blanco de leche o 
cualquiera otro color: sobre todo, cuando esta lama ha sido diri- 
Jida de un modo desigual e intermitente. Tales son las cierras al- 
calinas (barita, estronciana, cul), la itria, la glucina, la circona, 
los óxidos de cério, de tántalo, de títano; i no sucede lo mismo 
con la sílice, la alumina, los óxidos de hierro, de manganesa, ete. 
En todo caso, para que se produzca este fenómeno, es menester 
que el vidrio esté hasta cierto punto saturado de óxido, i que 
no haya sílice en las sustancias ensayadas, Para indicar con 
brevedad este fenómeno, se dice que las sustancias que lo pro- 
ducen, dan un vidrio que se vuelve opaco a la llama: (opaque 
un famber). 

Sal de fósforo.—Ne obtiene esta sal disolviendo 16 partes de 
Sal amoniaca en una mui pequeña cantidad de agua caliente, 
agregando a esto 100 partes de fosfato de sosa cristalizado, ca- Preparacion. 
lentado mui lentamente: se echa despues agua hirviendo, se til- 
tra, i se hace cristalizar la sal por enfriamiento. 

Se emplea esta sal en granos gruesos, o en polvo: los cristales 
que se forman por sí solos, son de tamaño conveniente para el 
ensaye. Puesta esta sal sobre el carbon, i sometida a la uecion del 
soplete, hierve, se hincha, despide vapor de amoniaco; 1 lo que 
queda, es fostivio ácido de sosa, que se derrite, i forma un vidrio 
transparente sin color. Como reactivo, esta sal obra principal- 
Mente por medio de su ácido fosfórico; 1 si no se emplea este úl- 
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timo púro, es por ser delicuescente, mas caro, i dificil de intro- 
ducir en el carbon. 

La sal de fósforo da por consiguiente a conocer la accion de: 
los ácidos sobre los óxidos que se quiere ensayar: el exceso de 
ácido que contiene, se apodera de todas las bases, i forma con 
ellas sales dobles o mas o ménos fusibles, de las que. se examinan 
la transparencia i el color. Por esto se aplica con preferencia al 
reconocimiento de los óxidos metálicos, de los que hace resaltar 
los colores característicos mucho mejor que:el bórax. 

En todo caso se debe esperar que se enfrie bien el vidrio para 
juzgar del color producido por el ensaye. 

Este mismo flujo ejerce sobre los ácidos una accion repulsiva. 
Los que son volátiles, se subliman, los fijos quedan en la masa, 
i se apoderan en parte de la base, que se halla combinada con 
el ácido fosfórico, o lo ceden a éste, quedando ellos en suspension 
en el vidrio sin poder disolverse, Bajo este respecto, la sal de fós- 
foro es un buen reactivo para los silicatos, porque por ella la 
silice puesta en libertad, aparece en medio de la sal derretida 
bajo la forma de una masa jelatinosa, 

Salitre.—Yl uso de este reactivo se limita solo a completar la 
oxidacion de aquellas sustancias, de las cuales una parte ha re- 
sistido a la accion de la llama esterior, Esto se hace sumerjiendo 
la punta de un cristal de salitre en la materia, que todavia está 
líquida; pero, a fin de impedir el enfriamiento de la esterilla, se 
toma de antemano el cristalito delgado de salitre con unas pinzas 
que se coloca entre el tercero i el cuarto dedo de la mano derecha, 
lo que no impide tener el soplete con la misma mano, como es 
costiunbre. 

Yeso č espato fluor.—Estas dos materias bien secas sirven de 
indicio tina para otra, i no tienen otro uso; pero, bajo este res- 
pecto, son de mucha utilidad para un químico mineralojista. Si 
se pone un pedacito de yeso en contacto con otro mas pequeño 
de espato fluor, i se los hace calentar en este estado, se funden 
inmediatamente en los puntos de contacto, despues se combinan, 
i se transforman, por la fusion, en nna perla de vidrio sin color 
i transparente, que toma el aspecto de un esmalte blanco por el 
enfriamiento. Por esto, se emplea el espato fluor como reactivo, 
en lugar de yeso i vice versa. El yeso no es el único flujo del es- 
pato fluor, sino tambien el sulfato de barita i el espato fluor por 
una parte, i por otra el fluoruro de bario i el yeso se funden mui 
bien; pero la perla fundida nunca llega a ser tan limpia i trans- 
parente como en el caso anterior. 

Disolución de nitrato de cobalto. —Seemplea este reactivo para 
reconocer la presencia de la alumina o de la magnesia, que dan 
con el óxido de cobalto, despues de una fuerto ignicion, la pri- 
mera un color lindo azul, la segunda, un color de rosa pálido, La 
sílice no impide la manifestacion de estos caractères; pero la pre- 
sencia de algun otro óxido metálico en la materia que se ensaya, 
se destruye enteramente por la accion del cobalto. Hai dos modos 
de emplear este reactivo en disolución pura los ensayes del so- 


plete: si la sustancia que se ensaya puede absorber cierta canti- 
dad de la disolución de cobalto, se la emplea en pedazos, i apli- 
cando en la superficie una gota de esta disolucion, se la calienta: 
mucho, sin elevar la temperatura al grado que seria necesario 
para la fusion del ensaye; sí la sustancia es madura, por ejem- 
plo, como son algunas piedras cristalizadas, se la muele con agua 
eu un morterito, se hace de ella una papilla, i se pone una gota 
de esta papilla en un carbon; se le agrega en seguida una gota de 
la disolucion de cobalto, i se le da fuego hasta enrojecerlo, 

Los minerales que contienen cal un alcali dan color azul calen- 
tados fuertemente con la disolucion de cobalto; i como lá alur- 
mina, aunque les preste el mismo color, la da a un fuego mode- 
rado, se distingue por ella perfectamente. 

Estaño. Se emplean de preferencia las hojas de este metal cor- 
tadas en largas tiras de media pulgada de ancho; i el objeto que 
uno se propone al emplearlo, es producir el grado mas alto de re- 
duccion en las fundiciones vítreas particularmente cuando la sus- 
tancia que se ensaya contiene óxidos metálicos, que puedan pa- 
sar al menor grado de oxidacion, i que pasando a este estado, 
puedan dar un resultado mas decisivo. Para esto, se introduce 
en la esferilla del ensaye que está todavía caliente, i que se habia 
tratado previamente por un fuego de reduccion la estremidad de 
la lámina de estaño, que se derrite al momento, i deja adentro de 
la esferilla, una pequeña partícula del metal; luego despues se 
vuelve a fundir la materia en el mismo fuego de reduccion, i se 
examina el resultado, 

Cenizas de huesos.—Se las emplea con el plomo para la cope- 
lacion de los metales o minerales que contienen oroi plata. Gahn 
tenia para esto pequeñas copelas de un cuarto de pulgada de diá- 
inctro. Berzelio separa la parte mas ténue de estas cenizas por 
medio del lavado, i la guarda cn la forma de polvo. Despues, 
cuando llega el caso de hacer un ensaye, amasa este polvo con la 
mano izquierda, con un poco de sosa, i coloca una pequeña por-. 
cion de esta papilla en un hueco hecho en el carbon, teniendo 
cuidado de allanar bien la superficie esterior de este polvo con un 
majadero de ágata. Se calienta despues lentamente al soplete es- 
ta especie de copela, i se introduce en ella la materia que se 
ensaya, previamente fundida con plomo. Platner comprime las 
cenizas bien lavadas en un molde de hierro sin agregar sosa; i 

este molde le sirve de apoyo durante la copelacion. 

El óxido de cobre sirve para indicar la presencia del cloro en 
Una sustancia, por el color aznl que toma la llama, cuando se 
hace calentar al soplete esta sustancia con aquel óxido. 


S VÍ. REGLAS JENERALES PARA LOS ENSAYES AL SOPLETE. 


Antes de someter la materia que se quiere ensayar, a la accion 
de los 1njos, se deben examinar los fenómenos que ella por sí so- 
a puede presentar al soplete, liste exámen se hace del modo si- 
gulente: 


a 

(a) Se hace calentar la materia en un pepueño matraz sobre 
la lámpara de alcohol, para ver si decrepita, i despide agua o 
cualquiera otra sustancia volátil, 

(b) Se la calienta lentamente sobre un carbon a la fama de 
la lámpara ordinaria, mediante cl soplete, para reconocer la pre- 
sencia de los ácidos volátiles de arsénico, de selénio o de azufre, 
si los hai. Se compara el olor que se desarrolla en el fuego de 
oxidacion con el que se produce por el tuego de reduccion; aquel 
hace mas sensible el olor del azufre o del selénio, 1 éste hace me- 
jor percibir los vapores arsenicales, 

(c) Se repite el mismo ensaye en un tubo abierto por sms dos 
estremos para examinar los sublimados que se forman en la oxi- 
dacion: se observa el color, la volatilidad iel aspecto de estos 
sublimados. 

d) Se examina despues la misma materia con relacion a su 
fusibilidad. Si esta materia se halla en granos redondos, duros, 
lo mejor es ponerlos sobre el carbon, i soplar por encima; pero 
si se puede quebrantar el grano, 1 se quiere evitar la accion redu- 
ciente del carbon, se escoje entre los pedacitos una escama del- 
gada eon un borde cortante, o bien cualquiera partícula puntia- 
guda o una hojilla, i se la toma con unas piuzas de platine, 
Esponiendo en seguida la parte mas delgada a la accion del sople- 
te, se observa si es fusible o nó. Las sustancias Infusibles conser- 
van sus puntas o aristas intactas; las que se funden dificilmente, 
quedan con sus puntas i agujas redondas; en fin, las fusibles se 
convierten en una esferilli, 

En cuanto a los minerales que son mui difíciles de fundir, 
Berzelio aconseja de molerlog con agua, i de poner en el carbon 
una gota de esta mezcla, la cual se calienta en seguida en la Ha- 
ma de oxidacion hasta que se despegue enteramente del carbon; 
i. despues, cuando ya forma un todo coherente, o una especie de 
torta porosa, se la toma con unas pinzas de platina, 1 se so- 
meten las estremidades al fuego mas activo que se pueda produ- 
cir al soplete. 

Ciertas sustancias pueden cambiar de aspecto i de forma sin 
entrar en efusion: algunas se hinchan o forman ramificaciones 
cuya reunion ofrece el aspecto del coliflor. Entre estas sustan- 
clas, unas se funden despues de la tumotfaccion, otras quedan sin 
fundirse, otras arrojan una especie de espuma al fundirse, i pro- 
ducen un vidrio ampolloso, que aunque trasparente por sí mis- 
mo, aparece como si fuese opaco, por causa de una multitud de 
poros i burbujas que encierra. 

(e) Se pasa, en fin, a los ensayes que se hacen mediante los 
reactivos, ya sea sobre una hoja de platina, ya sobre el hilo de 
platina, empleando sucesivamonte la sosa, el borax, ete. 

En el empleo de los reactivos, no se debe suspender demasia- 
damente pronto la insuflación, porque hai sustancias que parecen 
ser infusibles al principio de la operacion, i que sin embargo ce- 
den poco a poco a la accion del fundiente, i entran al cabo de 
unos dos minutos en una fusion completa, Es necesario ademas 
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ho emplearlos sino en pequeñas cantidades, i ántes de agregar 
obras nuevas, esperar que las anteriores hayan recibido la accion 
del flujo: saturando de este modo el vidrio del ensaye, se obtie- 
nen muchas veces reacciones vivas i manifiestas, que no se con- 
segulrian con un vidrio no saturado. ` 

Cuando se, opera con los flujos bajo un fuego de reduccion, st- 
cede que la esferilla del ensaye vuelve a oxidarse, miéntras se eu- 
fria el carbon, i se pierde de este modo el efecto de la primera 
operacion, Para obviar este inconveniente, se da vuelta al car- 
bon, de modo que se haga caer la esferilla todavía líquida sobre 
una hoja metálica, que se pohe para ésto debajo de la lámpara, 

Al terminar este resúmen de las reglas mas esenciales que se 
deben observar ch los ensayes al soplete, recomiendo partictilar- 
mente à las personas que desean hacer un estudio especial del 
arte de ensayar al soplete los minerales i productos minerales 
la obra de Plattner citada anteriormente en la paj. 74, 


CAPÍTULO VI, 
Cobre» 
SECCÍON PRIMERA. 


Resúmen de las propiedades de cobre que se aprovechan ex los 
ensayes i beneficios en grande de las pastas i minerales de es~ 
te metal. 


El cobre puro es maleable, dúctil, de un Hermoso color rojo 
lustroso; estructura granuda, de grano pequeño mui igual en su 
fractura, o bien algo fibrosa, segun el sentido en: que se ha frac- 
turado; mas, una pequeña cantidad de sustancias estrañas altera 
estas propiedades: dos o tres milésimos de antimonio o arsénico 
son suficientes para quitarle gran parte de su nraleabilidad t dnc- 
tilidad. Un alambre de cobre de 2 milimetros de diámetro exije 
137 kilógramos də peso para ronrperse, Se funde a 27° p, lo que 
corresponde a 788” cent., es decir; al calor rojo albado; «ul calor 
albo da vapores sensibles que arden al aire con Hama verde. Su 
densidad 8.78 a 8.96; la primera es la del cobre nativo, la segun; 
da del cobre estirado en hilos mui delgados. l 

Al aire seco i temperatura ordinaria no eanvbia de aspecto, 
pero el aire húmedo lo cubre de lo que llamar cardenallo, que es 
un hidrocarbonato de cobre. Calentando el metal con el contacto 
del aire sin fundirlo, se forman en su superficie escamas de sub- 
óxido que es rojo: fundiéendolo se forma este subóxido mas lije- 
ro i penetra en el interior del baño sin disminuir su fluidez; el 
metal en tal caso pierde una parte de su ductifidad, su grano se 
empaña, i para devolverle sus primeras calidades cs necesario 
volver a fundirlo en contacto del carbon. El subúxido, cuando 
no esté en contacto com el cobre metálico, absorve nias ghy 
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por la calcinacion i se convierte en protóxido, pasando su color 
de rojo a negro. No descompone el agua a ninguna temperatura 
cuando es puro. 

Es ménos oxidable que el hierro, el zinc, el cobalto, ete.: en la 
copelacion no pasa a la copela sino mediante una dósis de plomo 
15 veces mayor que el peso de cobre. BI ácido sulfúrico no lo 
ataca sino cuando concentrado i en ebullicion; pero si se esponen 
al aire hojas de cobre humedecidas con este ácido, el metal se 
oxida rápidamente con el oxíjeno del aire i se torma mucho sul- 
fito de protóxido, sin que haya descomposicion del agua o del 
ácido. 

Tampoco ejerce accion alguna sobre el cobre el ácido muriá- 
tico sino cuaudo concentrado i el metal está mui dividido, en 
polvo, i cuando se eleva la temperatura al grado de la ebullicion. 
El mejor disolvente para este metal es el ácido nítrico o aguare- 
jia. Los ácidos vejetales no ejercen sobre él accion alguna si no 
hai contacto del aire, pero en presencia del aire provocan la oxi- 
dacion del cobre i producen sales venenosas. El amoniaco disuel- 
ve fácilmente partículas de cobre mui subdivididas cuando hai 
contacto de aire; tambien obran fuertemente sobre el metal en 
contacto del aire las disoluciones alcalinas, las de carbonatos i 
cloruros alcalinos. Obra tambien el cobre, por la vía seca o hú- 
meda sobre cierto número de compuestos metálicos: hace pasar 
al estado de protóxido el peróxido de hierro en sus disoluciones 
clorhidricas o sulfúricas, precipita completai rápidamente el mer- 
curio, la plata, etc., i obra con rapidez por la vía seca sobre el 
peróxido de los silicatos, 

El cobre i el carbono se combinan con facilidad cuando el me- 
tal puro fundido permanece mucho tiempo en contacto con el 
carbon, como le sucede en los injenios, al fin de la afinacion del 
cobre. Los compuestos que se forman en tal caso se disuelven en 
el metal fundido como el oxídulo, el sálfuro, el arseniuro i cuan- 
do se tratan por ei ácido nítrico débil i frio, dan lugar a la pro- 
duccion de carbon mui liviano que sobrenada. El cobre que con- 
tiene carbon es poco maleable i de color mas pálido que tira a 
amarillento. 

El htarjirio, por la vía seca hace pasar el cobre al estado de 
subóxido 1 forma eon él escorias mul fusibles. Tambien oxidan 
este metal por la vía seca el peróxido de manganesa, el salitre, 
el sulfato ácido de potasa, etc. 

Se combina mediante el calor directamente con el azufre, el 
selenio, el arsénico el antimonio, ete. Cuando en alguna opera- 
cion metalúrjica se hallan a un tiempo el hierro, el cobre, el azu- 
fre i el oxijeno en presencia de la sílice, cl azufre va al cobre i el 
oxijeno al hierro, formando escorias de hierro i ejes de cobre. Bł 
cobre se alea casi con todos los metales; pora afinidad tiene con 
el hierro i con el plomo, sin embargo, el cobre negro que se ob- 
tiene en las fundiciones de los minerales ferrujinosos puede tener 
mas de 12 a 15 por ciento de hierro, conservando todavia gran 
parte de su malcabilidad, si no contiene al mismo tiempo algo 


de arsénico o antimonio. El plomo que proviene de la fundicion 
de los minerales de cobre ferrujinosos plomisos se halla tambien 
uleado en todas proporciones con el cobre i los dos metales se oxi- 
dan a un tiempo cuando se hallen bajo la accion del salitre o del 
vxijeno del aire a una temperatura elevada. 


ÓXIDOR. 


Los wios de cobre no son reductibles por el calor a ninguna 
temperatura, pero si por el carbon, el óxido de carbono, el hi- 
drójeno, el azufre, el hierro, el zine, etc, Cuando los óxidos de 
cobre se hallen combinados con la sílice no se reducen por los 
gases, o a lo ménos la reduccion de ellos en tal caso es sumamen- 
te lenta i dificil; el carbon mismo no obra sino lentamente i solo 
en contacto. Por esta razon no es suficiente la accion del carbon 
para enipobrecer las escorias que contienen silicato de cobre; para 
esto se hace mtervenir el súlfuro de hierro quese disuelve fácilmente 
en lossilicatos i descompone los de cobre. Son doslos que se hallan 
cn la naturaleza i se forman en los procedimientos metaltirjicos: 
el sub-óxido que es rojo, Cu*0, i el óxido que es negro CuO, 
El subóxido no se funde sino al calor albo; calentándolo con el 
contacto del aire se transforma en óxidos es una base mui 
débil; por la vía húmeda tiene tendencia para trasformarse en 
protóxido i cobre metálico; asi por ejem plo los ácidos activos i sul- 
úrico débil lo transforman en cobre metálicoiprotóxido. Por la vía 
seca forma escorias rojas mui fusibles irreductibles por el carbon. 

Jon ol litarjirio forma compuestos mui fusibles; tiene 38,8 por 
ciento de cobre. El ácido muriático lo disuelve i al agregar agua 
se forma un abundante precipitado blanco; el ácido nítrico la di- 
suelve con desarrollo de vapores nitrosos. W? óxido no se fun- 
de ni al calor albo mas intenso posible. ISl cobre, el plomo, ete., 
lo hacen pasar al estado de subóxido, ls una base mni activa, 
soluble casi en todos los ácidos. dando disoluciones verdes e azu- 
lejas. Se combina con la potasa o sosa por la vía seca, pero el 
compuesto que es verde o azul se descompone por el agua. ls 
soluble en el amoniaco i carbonato de amoniaco dando disoltcio- 
nes de un bello color azul mui intenso. Al soplete con la sal de 
fósforo o el bórax da vidrio verde en la llama esterior i rojo en la 
interior, sea cual fuera el compuesto en que se halla, 

Es mui difícil evitar que una pequeña parte de óxido de 
cobre se reduzca cuando se calcina al calor rojo en un hornillo 
algo profundoicon carbon apretado, Por esto deberia ser emplea- 
do para esta operacion un hornmillo de mufla. Es tambien este 
óxido higrométrico, i al enfriarse, despues de la calcinacion, ab- 
sorve proporcion apreciable de agua; el que proviene de la preci- 
pitacion por la potasa, es mui higromótrico por causa de una 
pequeña proporcion del álcali que detiene. 

Contiene el óxido de cobre 79.82 por ciento de cobre, 
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SALES DE COBRE. 


Sales de subóxido.—Bon inestables por la gran afinidad que 
tiene este óxido con el oxijeno. Las neutras casi todas insolubles 
en el agua, blancas; se disuelven fácilmente en el ácido clorhí- 
drico i en el amoniaco, en cuyas disoluciones aumenta todavia 
mas la afinidad del óxido para el oxíjeno. 

Si se vierte poco a poco en su disolucion clorhídrica una de po- 
tasa o sosa, se produce primero un precipitado blanco; saturado 
el ácido libre, todo el precipitado es de sub-cloruro de cobre; en 
la disolucion no queda nada de este metal, Si en seguida se em- 
plea el álcali en exceso, el precipitado toma color amarillo mas i 
mas anaranjado, trasformándose en hidrato, el cual, por el con- 
tacto del aire, toma color pardo i se disuelve en las disoluciones 
alcalinas concentradas: estas últimas son de color azul intenso. 

El amoniaco, en igual caso, produce tambien, primero un pre- 
cipitado blanco de subcloruro, soluble en el exceso del reactivo; 
pero la disolucion es sin color, i solamente con el contacto del 
aire se pone azul. Igual reaccion produce el carbonato de amo- 
niaco. 

El prusiato amarillo produce un precipitado blanco, que se 
altera pronto por el aire, pasando su color a rojizo. 

El ioduro de potasio da un precipitado blanco, que no cambia 
de color por el contacto del aire, 1 el licor no contiene iodo libre. 

El sulfocianuro de potasio i el sulfocianhydrato de amoniaco, 
producen precipitados insolubles en el ácido clorhídrico e inalte- 
rables al aire. 

El hidrójeno sulfurado forma inmediatamente precipitado ne- 
gro, aun cuando la disolucion se halla mui ácida. 

Sales de óxido de cobre.--Sus disoluciones neutras son de 
color azul mas o ménos pálido, que tira algo a verdoso, las con- 
centradas cuando se agrega, son verdes. La potasa, en una 
disolucion estendida, acida da un precipitado azulejo claro de 
hidrato, el cual si se hace hervir la disolncion, se pone negro o 
pardo, mas o ménos oscuro; pero si se emplea el reactivo en gran 
exceso, una parte, i aun la totalidad del precipitado se disuelve, 
tomando el licor un color azul intenso, Segun Rivot, el óxido 
que se obtiene por la potasa en un licor ácido, nunca puede ser 
puro, por mas que se prolongue su lavado con agua caliente. 

Los carbonatos alcalinos producen precipitado azul verdoso; 
pero queda siempre en el licor proporcion notable de cobre. 

El amoniaco, añadido por pequenas cantidades, forma en las 
disoluciones de cobre un precipitado casi blanco, que luego se 
disuelve con suma facilidad en un exceso de reactivo, 1 el licor 
es de color azul mul intenso. Si en esta disolucion se introduce 
por pequeños fragmentos la potasa cánstica ise mantiene el hH- 
cora una temperatura un poco mas baja que 100%, sin hacerla 
hervir, hasta que salga todo el amoniaco, todo el óxido de cobro 
se halla precipitado al estado anhidro, negro, ise puede obte- 
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nerlo puro si se lo lava con mucha agua caliente, primero por de- 
cantacion (a 100% de temperatura) ien seguida sobre el filtro. 
Obtenido de este modo el óxido, se debe calcinar fuertemente en 
un hornillo de mutia i pesar caliente para evitar la absorcion de 
agua (Rivot). 

El carbonato de amoniaco se porta casi del mismo modo que 
el amoniaco. 

El prusiato amarillo produce un precipitado rojo-vinoso, i sir- 
ve para reconocer el mas pequeño indicio de cobre en una disolu- 
cion, variando su color de un modo apreciable. 

El ioduro de potasio forma tambien un precipitade blanco, se- 
parándose al propio tiempo una parte de iodo i tomando el licor 
un color rojizo, 

El sulfocianuro de potasio i el sulfocianhydrato de amoniaco, 
no producen precipitado: el licor se tiñe de pardo oscuro; si la 
«lisolucion es clorhídrica de subcloruro de cobre ise calienta a 
50 o 60* de temperatura, pasando al propio tiempo ácido sulfu- 
roso, precipita el sulfocianuro de cobre que es blanco i corres- 

onde por su composicion al de subóxido. 

El hierro i el zinc precipitan el cobre de sus disoluciones. 

El hidrójeno sulfurado forma en las disoluciones de cobre pre- 
cipitado negro de súlfuro de cobre insoluble en el sulfhidrato al- 
calino. El cobre en tal caso precipita completamente aun de la 
digolucion nítrica mui estendida i sin ausilio de calor; pero el 
precipitado se forma i se reune con mayor facilidad en las diso- 
luciones clorhídricas 1 sulfúricas no concentradas, 

El nitrato es azul, mui soluble en el agua i en el alcohol, se des- 
compone ántes de apuntar el calor rojo. 

El sulfato neutro, cristalizado, es tambien azul, soluble en el 
agua i mui poco solubile en el alcohol; el ácido sulfúrico le quita 
el agua i forma una sal blanca insoluble en este ácido. No se des- 
compone sino al calor rejo vivo. Mezclado con carbon i calcinado 
al calor rojo, se trasforma en subsulfuro Cu,S: se obtiene este 
súlfuro con mayor facilidad i mas puro, calcinando lentamente 
el sulfato con el azufre al calor un poco mas elevado que el rojo 
sombrio ial abrigo del contacto del aire. Mezclado con cobre me- 
tálico i calcinado sin contacto del aire pasa a subóxido. El sub- 
sulfato es insoluble en el agua. 

Carbonatos.—Se forman por doble descomposición por la via 

húmeda; el que se obtiene a 100° de temperatura es verde i de 
composicion constante CO*42Cn04-H0; obtenido a la tempe- 
ratura ordinaria es azuli de composicion mas variable, pero siem- 
pre contiene menos agua que el anterior; ambos solubles en el 
amoniaco. 
_ El acetato neutro es soluble en el agua, los sub-acetatos son 
insolubles; pero el agua los descompone en acetato neutro solu- 
ble i en acetatos tribásicos. Calentados exhalan ácido acético, i 
al calor rojo sombrio, al contacto del aire, se obtiene el óxido. 

Ll arseniato, obtenido por doble descomposicion por la via 
búmeda, es azul; pero calentándolo lentamente hasta el calor ro- 
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jo, pierde su agua i toma color verde sin perder sn ácido. Calci- 
nado en un crisol de brasca se trasforma en arsenturo, Es mui fu- 
sible, insoluble en el agua, soluble en los ácidos; cl amoniaco i el 
carboniado de amoniaco, lo disuelven fácilmente: las disolucio- 
nes de potasa i de sosa le quitan el ácido, pero el residno contie- 
ne siempre algo de,este ácido i de potasa. Por la via seca la: des- 
composicion es mas completa; pero es necesario repetir dos o tres 
veces la fundicion para obtener el óxido libre insoluble i los ar- 
seniatos alcalinos solubles. 

Ll arsentto se trasforma por el calor en arseniato de subóxido 
mezclado o nó con arsenito de la misma base o arseniato no des- 
compuesto: estos productos son rojos i mui fusibles. 


CLORUROS, 


Subeloruro (dicloruro Cu,71).—- Obtenido de la descomposicion 
del hidroclorato de subcloruro por el agua, es blanco, insoluble 
en el agua. Es mui ávido del oxijeno, por cuya accion se trasfor- 
ma en oxicloruro, cambiando su color en verde. 

Es soluble en el agua salada i en las disoluciones de los mas 
cloruros, Segun el doctor Sterry Hunt, la disolncion saturada de 
sal comun, disuelve mas de 16 por ciento de subeloruro de éobre 
a la temperatura de 90° centigrado, i mas de 8 por ciento a la 
de 40”. Disolncion que contiene 15 partes de sal por 100 partes 
de agua, disuelve 10 por ciento de subcloruro de cobre a 90° de 
temperatura, 6 por ciento a 40° i 3 5 por ciento a 14” centigrado. 
En fin, una disolucion hecha de 5 partes de sal por 100 partes 
de agua, disuelve 2.6 por ciento a 90% i 1.1 por ciento a 40° 

Se utilizan actualmente estos datos en la metalúrjia. 

Se considera el subcloruro en estas disoluciones mas establo 
que puro, humedecido en agua acidulada o alcalina. Cuando se 
agrega a ellas mas agua, es decir, en proporciones mas grandes 
que las arriba señaladas, precipita cl subcloruro en polvo. 

El subclornro que resulta de la accion directa del cloro seco 
sobre el cobre al calor rojo, es algo volátil, blanco, algo amari- 
lento, trasluciente: tiene lustre de cera, fusible al rojo oscuro. 

El cloruro (protocloruro CuCI).—No se forma sino por la via 
húmeda; es delicuescente, soluble en el agua i en alcohol. Su di- 
solucion, evaporada lentamente, da lugar a la formacion de cris- 
tales; pero aproximándose la temperatura a 100%, ya se nota su 
descomposicion parcial. Si en seguida se Calienta el resíduo al 
abrigo del contacto del aire i el calor sube a mas de 200° centí- 
grados, la descomposicion continúa 1 en la materia calcinada ha- 
llamos principalmente subcloruro; si al propio tiempo se pasa 
sobro la materia una corriente de vapor de agua, no se obtiene 
por resíduo mas que el protóxido de cobre Cu0, 

Hai siempre algo de cloruro de cobre volatilizado cuando se 
evapora una disolucion clorhídrica de cobre algo ácida, sobre to- 
do si no se efectúa esta operacion lentamente. 

Accion de protocloruro de hierro sobre los óxidos de cobre è 


Ls 
formacion de cloruros.—lua accion del protocloruro de hierro 
sobre el protóxido de cobre, da ingar a la formacion del sesquió- 
xido de hierro i de una mezcla de cloruros de cobre, de la cual 
las dos terceras partes forma el subcloruro i una tercera parte 
el cloruro, como lo demuestra la fórmula A. El subóxido de co- 
bre en igual caso produce peróxido de hierro i unas mezclas que 
contienen dos tercios de subcloruro i un tercio de cobre metálico, 
como lo comprueba la fórmula B. 


A—— 3 Cu,0, +4 FeCI=2Fe,0,+2 Cu,Ci+-2 CuCl 
B——3 01,042 FeGi=Fo,0,+2 CuCL,CI+2 Cu 


Tan pronto como el cobre metálico (2 Cu) se separa en la 
reaccion B, se convierte en subcloruro por el cloruro (2 CuCl) 
dle la reaccion A. Se ve, pues, que si la mitad del cobre se halla 
al estado de subóxido i la ótra mitad al de óxido, la totalidad 
del metal se trasforma en subcloruro por una disolucion de pro- 
tocloruro de hierro (Hunt). 

Para preparar esta disolucion, emplea Iunt por 280 partes de 
protosulfato de lierro 120 partes de sal comun 1 1,000 partes de 
agua, ise añade todavia 200 partes de sal para que el subcloru- 
ro que resultaria dela accion de dicha disolucion sobre los mine- 
rales de cobre oxidados (o trastormados en oxidados por la cal- 
cinacion) se disuelva totalmente. 

Se sabe tambien que el cobre disuclto en esta disolucion de 
sal comun al estado de subcloruro de cobre, precipita con faci- 
lidad por el hierro sin formacion de subsales de hierro; pero no 
siu formacion de una proporcion notable de oxicloruro de cobre, 
insoluble en el agua, pero sí en los ácidos aun debiles como el 
ácido sulforoso. 

En estas reacciones entre el protosulfato de hierro, sal comun 
i minerales de cobre oxidados o calcinados, se halla fundado el 
injenioso procedimiento de beneficiar los minerales de cobre in- 
ventado por los señores Sterry Hunt i Jas. Douglas de Canadá. 


SÚLFUROS J]. ARSENI UROS. 


Los silfuros de cobre son negros i fusibles, calcinados con el 
contacto del aire se descomponen fácilmente: si la temperatura 
es baja, se forma mucho sulfato, si es elevada, se trasforman en 
óxido, El protosúlfwro se forma solo por la via húmeda, pa- 
sando hidrójeno sulfurado por una disolucion de protóxido; si 
se le deja humedecido, absorve con facilidad oxíjeno del aire. 
Calentado en un crisol de porcelana al abrigo del contacto del 
aire pasa a una temperatura algo mas subida que el rojo sombrio 
al estado de sub-súlfuro. El subsúlfuro es el que se halla en la 
naturaleza, Tis mas fusible que el cobre i no se descompone por 
cl fuego si no hai contacto del aire, Tampoco lo descompone el 
sarbon sino a la mas alta temperatura de los hornos: pues fuu- 
dido a la de 159 partes en un crisol de brasca, se observa que se 
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separan globulitos de cobre metálico. Contiene 79.7 de cobre por 
ciento. No sc ataca sino eon mucha dificultad por el ácido mu- 
riático, i solamente euando hai contacto del aire i a la tempera 
tura de la ebullicion, con el ácido concentrado, 131 hierro lo des- 
eompone en parte formando' un súlfuro doble, Del mismo modo 
obran el estaño i el antimonio, formando al propio tiempo alea- ` 
ciones. Los álcalis lo descomponen tambien en parte, dando lu- 
gar a la formacion de eobre metálico, de sulfato alcalino i de un 
súlfuro doble. Los carbonatos alcalinos producen el mismo efecto 
si haieóntacto de carbon. El salitre obra con enerjía sobre el 
subsúlfuro, principiando por acidificar el azufre, i sí el salitre 
se halla solo en proporcion suficiente para convertir el azufre en 
ácido sulfúrico, todo el cobre se separa al estado metálico, El 
sñlfuro i el óxido de cobre se descomponen recíprocamente: 
992.6 partes de subsúlfuro, fundidas con 991,4. de protóxido, $e 
convierten en cobre puro. El súlfuro i el sulfato de cobre se des~ 
componen tambien mutuamente a una temperatura' poco eleva- 
da, con desarrollo de ácido sulfuroso; 992.6 de sub súlfiuró i 
996.8 de sulfato anhidro 'se convierten en cobre metálico, El sul- 
fato de plomo ataca a un tiempo los dos elementos del súlfuro, 

El arsenturo Cu ? As es gris, mui agrio, fusible e inalterable 
por el calor mas elevado posible. El que tiene 0.075 de cobre ès 
todavía «le un color gris rojizo i apénas semidúctil. Calcinados 
con el contacto del aire los arseniuros se trasftórman en arsenia- 
tos dé protóxido mui básicos i dejan desarrollarsé nna gran can- 
tidad de ácido arsenioso. No se descomponen por los carbonatos 
alcalinos ni el flujo negro, El salitre empleado en cantidad su- 
ficienté para acidificar el arsénico produce cobre i árseniato al- 
calino; empleado en exceso, trasforma todo en arseniato de po- 
tasa i óxido de cobre. EI arseniuro i el óxido, el arseniuro 1 el 
ársenjato se descomponen recíprocamente; todo el arsénicó se va 
en estado de ácido ársenioso i queda el cobre metálico; 10 par- 
tes de arseniúro Cu? As i 6 de óxido CuO, como tambien 10 par- 
tes del primero i 6 de arseniato Cu? As” se convierten en cubre, 
con tal que se evite todo contacto del ajre. Los arsenturos de 
cobre se combinan con el súlturo de cobre i otros súlfuros metá- 
licos. Calcinados los arseniuros con el contacto del airc en pre- 
sencia del carbonató de cal, dan lugar a la formación del arse- 
niato de cali de óxido de cobre, 

Tios arseniuros se atácan mui fácilmente por el ácido nítrico, 
pero algunos son tambien, aunque eon dificultad, en parte ata- 
cables por el ácido niuriático con separación del arsénico i sin 
produccion de hidrójeno arseniado. 

Las aleaciones mas útiles en las artes son: la de cobre con 
raiquel i zinc para la fabricacion del cobre blanco de Alemania, 
del pac.fung i de matlehort que imitan bien la plata; la de eo- 
bre 1 estaño para el bronce de cañones, bronce de estátuas i me- 
tal de las campanas; la de cobre con zinc para la fabricacion del 
laton, del cóbre amarillo, del oro de Manheim, etc.; las de co- 
bre con plata o con oro para las monedas i obras de plateros; en 


A 
fin la de cobre con aluminio, o bronce de aluminio es mui nota- 
ble por su hermoso color amarillo, su tenacidad 1 sus aplicacio- 
nes en las artes. 


SECCION SEGUNDA. 
Minerales i productos de las artes, 
S T.—ESPICIES MINERALES DE COBRE. 


El cobre se halla en la naturaleza puro, nativo, o bien combi- 
nado e diversos elementos, que son el oxíjeno, el cloro, el azu- 
fre, el arsénico, etc.; de esto resulta gran número de diversas 


eombinaciones o especies minerales, que se pueden clasificar del 
modo siguiente: 


1° Minerales metálicos...... | cobre nativo. 


£ el subóxido (óxido rojo). 
° Minerales oxijenados i clo- Y el protóxido (óxido negro ), 
nodo sonda o Ao Je nantoquit (subeloruro), 
el oxicloruro, los cobres resinitas, 


“el súlfuro o cobre vítrio, 
la pitita cobriza, 
el cobre abigar rado, 
el súlfuro doble de cobre i de es- 
3.* Minerales sulfurados (sin / — taño, 
antimonio ni arsénico)..., Yel sùl furo doble do cobre i de bis- 
muto, 
los súlfuros dobles de cobre i de 
plata, 
¿los sulfatos. 


el cobre gris antimonial, 
( id, id, arsenical, 
4. Minerales antimoniales 12 id. id, mercurial, 
IrsenicalES.. auroras des id. id, plomizo, 
Hnos arsenturos de cobre, 
V los arseniatos de cobre, 


-° Minerales duo tienen áci- el carbonato verde, 
Sido CanbórnicOd AM ra ha id. azul. 
6.* Minerales ua contienen $ ori 
silice....... PORN 100. 504 
A éstos se deben agregar las especies minerales escasas en la 
naturaleza, como son: 
los fosfatos de cobre, 
el seleniuro de cobre, 
el crometo de cobre, 
el tunstato cobrizo, ete, 
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Curactéres comunes a todos los minerales que contienen cobre. 
—Todos dan al soplete con bórax o sal fosfórica un vidrio que es 
verde azulado, cuando se funde en la llama esterior, i pasando 
a la llama interior, cambia de color, se pone rojo 1 opaco. Todos 
se atacan por los ácidos, 1 producen disoluciones verdes o verdes 
azuladas, que toman un color azul intenso, cuando se les agre- 
gu un exceso de amoniaco. 


MINERALES METÁLICOS. 


Cobre natívo.—Se halla en masas irregulares, diseminado en 
chapas i pegaduras, en racimos, dendrítico i cristalizado. Sus 
cristales derivan segun Philips del octaedro regular; pero el co- 
bre nativo de Chile se halla comunmente en octaedros mul im- 
perfectos que parecen como si fueran de base rombal o prismas 
rombales terminados por caras del octaedro. Las mas veces se 
encuentran jemelos con ángulos entrantes. Su color es a veces 
rojo oscuro, otras veces, cuando recien sacado de su criadero, es 
de rojo claro, lustroso, a veces en la superficie amarillento qne 
tira a amarillo de oro o amarillento claro; i tambien se encuen- 
tra cobre nativo blanquecino, parecido al color de la plata. En 
este caso el metal es ágrio, quebradizo, mas duro que el rojo, i 
contiene siempre arsénico. Una muestra de este cobre sacada de 
unas guias metálicas de la cordillera de Illapel, dió 3 por ciento 
de arsónico. 

En las minas de Corocoro i las de San Bartolo de Atacama en 
Bolivia, el cobre forma como una arenisca de grano pequeño de 
cobre, de manera que molido i lavado produce unu arena de 
cobre (barrilla). 

El cobre nativo se halla mui a menudo acompañado con el 
óxido rojo, que a veces cubre la superficie de las masas, a veces 
está pegado a ellas en forma de unos cristales cúbicos, i otras 
veces se halla diseminado en ellas, llena los poros del cobre, o 
constituye las masas principales del mineral, en medio de las 
cuales el cobre se halla diseminado en hilos i partículas mui fi- 
nas. De este modo se hallan formadas las masas de cubre nativo 
i las barras coloradas de las minas de Andacollo, que se pueden 
citar como las minas mas abundantes de esta clase de mineral, 
i que han producido hasta ahora mas cobre nativo que ninguna 
otra mina de Chile. 

Las masas mas grandes de cobre nativo se hallan en las mi- 
nas del Lago Superior i son de cobre casi puro. El cobre nativo 
de Chile es tambien casi siempre puro, no contiene oro, a veces 
se vé sobre el cobre nativo pegada la plata en forma de plaqué 
o en granos, pero nunca aleada, 


MINERALES OXIDADOS. 


Subóxido de cobre (oxídulo, óxido rojo, cobre rojo).—Es de 
color rojo de cochinilla i a veces pardo metálico o negro en la 
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superficie de los cristales; pero su polvo i su raspadura son de 
color rojo de cochinilla; o rojo parduzco. Se halla en masas, di- 
seminado en hojillas, en agujas, aterciopelado i en cristales. Su 
forma cristalina es el octaedro regular, a veces biselado en sus 
aristas, como suele encontrarse en algunas minas del Huasco. 
Los cristales que acompañan el cobre nativo de Andacollo, son 
cubos, algo imperfectos. Al soplete sobre carbon se reduce mui 
fácilmente. Se disuelve en el ácido muriático, i la disolucion se 
enturbia al agregar agua, produciendo uu precipitado blanco de 
subcloruro. El ácido nítrico lo disuelve con desarrollo de vapor 
nitroso. Consta de 

Cobie ctra > jo 0,8878 

Oxijeno...... ant. O22 


Su p.: esp.: 5,6... 1,0000 


Constituye la mayor parte de los minerales oxijenados que 
los mineros llaman metales de color, i en los cuales esta especie 
mineral se halla mezclada con peróxido de hierro, hidrato de 
hierro, etc, A veces forma guias o venas angostas revestidas por 
ámbos lados con silizatos verdes. negros i azules; i a veces con- 
tiene 2 a 3 milésimas de cloro. Se halla comunmente encima de 
los súlfuros ì cerca de la superficie; sin embargo, las venas mas 
puras i mas abundantes de este mineral en las minas de Anda- 
collo, se hallan debajo de otras que son negras o uceradas, de un 
mineral oxisulfurado de cobre, i encima de unas masas de cobre 
metálico. 

Cobre oxidulado ferrujinoso (metal rojo, metal aladrillado).— 
La especie anterior se halla por lo comun mezclada con sesqui- 
Óxido de hierro, formando abundantes minerales, llamados vul- 
garmente los color ados, o metales aladrillados Ca iegelez) pero se 
han hallado tambien, aunque en pequeña cantidad, en algunas 
minas, como en la Punta del Cobre, en Carrizal i otras cerca de 
la superficio, minerales que por su color, lustre i contestura crista- 
lina se parecen al cobre oxidulado puro i èn los cuales el ses- 
quióxido de hierro, segun parece, debe estar combinado con el 
oxidulo. En efecto, estos minerales son de color rojo de cochini- 
Ma, en partes mul oscuro, son mui lustrosos i de estructura ho- 
josa imperfecta, solamente la raspadura es de color pardo cereza, 
i tanto mas pardo cuanto mas se refriega: tienen mas de treinta 
por ciento de óxido de hierro i agua; pero la composicion de ellos 
mui variable: hé aqui el análisis de algunas del Carrizal: 


Oxid l ON On a en NAPITI ra 64.75 
Sesquideneno AO TET 08O 20.00 
AAT o dooa doo ooag o 17. Vii da 0 
Cailmsilico m anmenn O TS A A BO 


Oxido de cobre CuO (cobre negro, melaconite, Tenerit). Por 
0 comun en masas, mul rara vez cristalizado en cubos con es- 
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quinas truncadas. Color negro o negro agrisado; rara vez con 
lustre gris metálico débil, por lo comun sin lustre pero toma con 
tacilidad algo de lustre gris de hierro cuando se frota o se corta 
con un cuchillo; compacto, a veces con indicio de estructura 
granada; las mas veces terroso mezclado con restos de cobre pi- 
ritoso de cuya descomposicion proviene i en tal caso su color ne- 
gro tira algo a azulejo (metal añilado); estructura plana o con- 
cóidea imperfecta. La variedad compacta de Atacama es no- 
table por su tenacidad, su densidad considerable; es algo compre- 
sibleien partes recibe la impresion de la uña, (Dureza 3—4; Ps. 
esp. 5.956,25). Soluble en el ácido clorhídrico i su disolucion no 
se enturbia agregando agua. Por lo comun, este mineral hace un 
poco de efervescencia con los ácidos por el carbonato de cal con 
que se halla mezclado i deja un pequeño residuo insoluble de sílice. 

Abunda en algunas minas de Norte América; en Chile por 
lo comun mezclado con otras especies, particularmente con hier- 
ro hidratado i pirita cobriza; el mas puro se halló en la guia de 
la mina Bezanilla en el Carrizal, i en la Lealtad (desierto de 
Atacama). De esta última se han estraido cantidades conside- 
rables de este mineral, amorto, casi puro, atravesado por ve- 
nillas de carbonato de cal i enteramente libre de materias sulfu- 
rosas. Contiene el óxido de cobre 79.833 de metal. Un mineral 
de óxido de cobre mui raro es el cobre negro de las minas de Tal- 
tal (desierto de Atacama). Es negro de terciopelo, Iustroso, Ius- 
tre de vidrio, estructura fibrosa gruesa diverjente; pierde apénas 
3 a 5 por ciento de su peso en el fuego, al soplete da indicios de 
cloro. El ácido acético, aun sin ausilio de calor disuelve sin 
efervescencia todo el cobre, dejando un residuo rojo que consta 
de una mezcla de óxido de hierro i de un silicato negro inatach- 
ble por los ácidos. Este silicato, analizado por Erdman i Wer- 
ther, tiene la composicion de una turnalina, que contiene 7.5 
por ciento de ácido bórico. Ijs, pues, a la turnalina que este mi- 
neral debe su estructura fibrosa, pues en las mismas minas se ha- 
Han con la misma estructura, aunque escasamente, el subóxido 
de cobre, el subsúlfuro, i aun Ja misma turnalina sin cobre, 

Subcloruro de cobre (Nautoquit).—Recien sacado de la mina 
es blanco trasluciente i en pequeños fragmentos, sin color i tras- 
parente; estructura hojosa cristalina mui pronunciada, i tambien 
compacta, fractura concóidea pequeña, lustre vidrioso, qué pa- 
sa al diamante, su dureza poco se diferencia de la del yeso. Cam- 
bia mui pronto por el contacto del aire, su color es verde claro, 
i semejante al de la raspadura de atacamita, absorviendo el oxije- 
no del aire i trasformándose en oxicloruro; al propio tiempo 
exhala un olor parecido ùl del cloro, i que proviene de que en 
esta trasformacion se ozonisa una parte del oxíjeno del aire, mas 
inmediato al mineral, 

Soluble en el ácido clorhídrico concentrado i su disolucion al 
agregar agua produce un abundante precipitado blanco de sub- 
cloruro; soluble tambien en el amoniaco, i en agua salada: la es- 
pecie pura consta de 
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Al soplete tiñe la llama de azul i se ennegrece. Ha sido des- 
cubierto este mineral por los señores Siewcking i Herman en la 
mina Carben Bajo del cerro de las Pintadas en las inmediacio- 
nes de Nantoco (departamento de Copiapó), ise halló a cierta 
hondura debajo de los afloramientos, en cantidad considerable, 
acompañado de sub óxido de cobre i de cobre metálico. Forma 
masas irregulares en medio de un criadero arcilloso; pero elsub- 
cloruro puro ocupa por lo comun el interior de ellas, i en el mis- 
mo subcloraro se ven embutidas particulas brillantes rojas de 
cobre metálico. En partes, cl mismo subctoruro se halla mezcla- 
do con el subóxido de cobre, pero por fuera las grandes papas 
de mineral se ven cubiertas de polvo ya descompuesto, verdoso, 
de atacamita. En la parte inferior de una muestra recien traida 
de la mina vecina partida, hallé un núcleo que parecia homojé- 
neo, granudo, de grano grueso, compuesto de partículas blancas 
de subcloruro i rojas de subóxido, compuesto de: 


Sub-cloruro de cobre CR Aana aoo 79.32 
Sub-óxido CW OSE na i es PO a 1290 
ECNE SET e aoao gu noosa O 
Materia arcillosa iusoluble......omommommo»..... 3.30 


Atacamita (oxicloruro de cobre).—Es de color verde puerro; 
por refraccion, verde de esmeralda; la que está en tablas, es ver- 
dinegra oscura; la compacta, verde clara. Cristaliza en octuedros 
de base rombal, en prismas rombales o rectangulares i en tablas 
cxágonas delgadas agrupadas. Estractura estriada u hojosa, lus- 
tre de diamante o de vidrio. Trasluciente en los bordes o'semi- 
trasparente. Raspadura verde manzana, P. esp. 4,48, Al so- 
plete tiñe la llama de un fuerte azul con las orillas verdes, i 
deja sobre el carbon, al rededor de la prueba, tuna pegadura ro- 
ja; despues se funde, i se reduce a una esferilla de cobre rodeada 
de escorias. Se disuelve sin esfervescencia en los ácidos i en el 
amoniaco. 

Se halla en abundancia en las minas de cobre de Cobija (en 
Bolivia) particularmente en las de Tocopilla, acompañada por 
el súlfuro de cobre, los óxidos de hierro, el sulfato de cal, eto. 
Se halla tambien, en algunas minas de Chile, como en las de la 
Quebrada Seca (Copiapó) en las del Carrizo, de San Juan ide 
Labral (Huasco), sobre todo en las de Taltal (Atacama) i en la 
mina manto de Madrid (Desierto de Atacama.) 

Berthier encontró en la atacamita de Cobija, 


CLORO 8 fuero - Epa 0,149 
cobre metalico... 0,133 


protóxido de cobre 0,500 
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Lo que corresponde a 


cloruro de cobre Cu.Cl 28.35 
oxido de cobre Cn.O 53.62 
aq MO SAO 


Mineral oxiclorurado negro de cobre. —En varias minas de 
cobre dle la provincia de Atacama, particularmente en las de la 
costa del Desierto de Atacama se hallaron nuúnerales oxicloru- 
rados de cobre negros o rojizos que' parecen contener el cloruro 
de cobre combinado con el óxido i el agua en proporciones dis- 
tintas de las arriba indicadas. 

La composicion de estos mincrales es vartable, pero en jeneral 
se distinguen en ellos partículas verdes de atacamita. Stuven 
analizó uno de estos minerales que proviene de las minas Hama- 
das Del Cobre (Atacama): el mineral es homojéneo, negro agri- 
sado, sin lustre, compacto, de fractura plana o conchóidea imper- 
fecta. Se parece al óxido de cobre nativo, pero al soplete tiñe la 
llama. Stuven ha estraido de este mineral 


cloro a e a o 
oxido de cobre..... 74.6 
id. de hierro... 3.6 
STA 2 AS 
PRO le 1.7 

2y 


Eliminado de esta composicion el cobre combinado con ol azu- 
fre, Stuven considera la parte oxiclorurada como compuesta de 


cloruro de cobré.... CuCl. 16,94 


óxido de cobre... CuO. 68.67 
acudo Tae ae SA, HO. 14.39 


composicion mui distinta de la de atacamita. 


En algunas minas del departamento de Huasco se hulló el 
oxicloruro de cobre en prismas delgados de 3 milímetro de diá- 
metro sobre 3 a 4centiímetros de largo, rayados paralelamente 
al eje, de seccion triangular traslucientes, lustrosos, negros por 
refleccion Í traslucientes, de un hermoso color verde por refraccion 
embutidos en atacamitu verde clara casi compacta: estos pris- 
mas parecen tambien tener composicion diversa de las anteriores. 

En Tocopilla se han hallado masas considerables de cobre 
cloro-sulfurado, que al soplete dan a la llama color tan intenso 
como la atacamita pura, i sin embargo el mineral es homojé- 
neo, de color gris de acero oscuro Í por lo comun no presenta a 
la vista en su composicion indicio de particulas verdes de ata- 
camita, 


MINERALES SULFURADOS SIN ARSÉNICO NI ANTIMONIO. 


Cobre sulfúreo (cobre vitreo).—Es de color gris de acero, lus- 
tre metálico, raspadura negra: estructura granuda, hojosa, a ve- 
ces compacta imperfecta; fractura concóidea o designal, Crista- 
liza en prismas exágonos que segun Dana derivan del octae- 
dro de base rombal, por lo comun en masasi diseminado. Al 
soplete sobre carbon en la llama exterior, se funde mui pronto, 
despide ácido sulfuroso, hierve i arroja chispas de fuego; en la 
llama interior se cubre de una costra, i no se funde; en el ma- 
traz es inalterable. Es blando; se deja con facilidad cortar con 
un cuchillo. Dureza, 2.5—3, Ps. 5.5— 5.8. 

Este súlfuro es atacable pero con dificultad i a la temperatu- 
ra de ebul'icion por el ácido hidroclórico, De la accion de este 
ácido sobre el mineral resulta subcloruro i azufre: de modo, que 
el residuo consta de una mezcla de azufre i del súlfuro que no 
se habia atacado. La accion es pronta aun con la temperatura 
ordinaria cuando este súlfuro se halla combinado con el súlturo 
de plata. (Véanse minerales de plata). 

Este mineral se halla en abundancia en las minas de cobre en 
Chile, tanto en las de la costa como en las del interior. Hasta 
ahora no se ha hallado cristalizado sino casualmente en Cerro 
Blanco (Copiapó). Los minerales conocidos entre los mineros 
bajo el nombre de bronce acerado, son de este súlfuro, ya sea pun- 
ro, ya mezclado con óxido de cobre, carbonato de cobre, etc. Es 
fácil equivocar esta sustancia con cierta variedad de óxido de 
hierro, bastante comun en Chile, que por su lustre i color es 
parecido al súlfuro de cobre, pero éste se distingue del otro por 
su blandura, su fusibilidad 1 el color que da al vidrio de bórax. 

El cobre súlfareo que se encuentra en las minas dela costa, en 
los terrenos graníticos se halla mui a menudo mezclado con óxi- 
do de cotre, con carbonato, oxicloruro i silicato de cobre (a ve- 
ces con oro): el que se halla mas al interior, en los terrenos es- 
tratificados, es por lo comun mas o ménos platoso, 

El mas puro, sin mezcla, contiene 


cobre 0,7973 
azufre 0,2027 — Cu?s, 


Esta especie mineral que se halla tan comun i abundante cu 
Chile, pero siempre amorfa, casi siempre contiene algo de súl- 
juro de hierro cuya proporcion suele variar de uno hasta 7 i 
mas por ciento sin variar o modificar notablemente el color, el 
lustre i en jeneral los caractéres esteriores del mineral puro, 

Las variedades mas curiosas cn Chile son el cobre sulfúreo 
hojoso de algunas minas del departamento de Combarbalá i del 
de la Ligua, el fibroso (con turmalina) de Taltal, mui compac- 
to del Morado, a veces escoriáceo, 

Cobre oxisulfurado.——En muchas localidades eu Chile apars- 


te el cobre sulfurado intimamente mezclado con óxido, carbo= 

nato u oxicloruro de cobre, i forma minerales mas o ménos ho- 

mojéneos de color gris de acero que seria fácil equivocar con co- 

bre sulfúreo puro. En estos minerales, sin embargo, examinán- 

dolos con ausilio de un lente, se descubren las mas Veces pun- 

tillas negras terrosas en medio de masa 1netálica Justrosa, e in- 

dicio de otras verdosas. Estos minerales calcinados en un crisol 

de porcelana al abrigo del contacto del «ire, se funden con fi- 
cilidad i dan cobre metálico cubierto de eje, rara vez cobre me-. 
tálico i subóxido. Los de las minas de Andacollo forman venas 
hasta de 6 i 7 centímetros de grueso acompañadas de silicato; 1 

de ellas las que contienen algo de carbonato hacen efervescencia 
con ácido acético, pero todos dejan proporcion notable, pero vas 

riable de óxido disuelto en este ácido, i dejan residuo metálico 
de cobre sulfúreo. Los minerales clorosulfurados de las minas 
de la costa de Tocopilla (Cobija) i algunos de Paltal (Ataca- 
ma) son mui fusibles i dan color mui intenso azul a la Hama de 
una lámpara. 

Covelina.—Súlfuro de cobre CuS, contiene 66.7 de cobre; es. 
mui raro i escaso; sin embargo se cita haberse hallado este mi- 
neral en diversas localidades: en Vesuvio sobre las lavas, en Tu- 
riugnia, formando pequeñas masas esferoidales, en Kielce, en 
Salzburgo, 1 se pretende que la materia negra azuleja, la que 
cubre la superficie de las masas de cobre piritoso de varias mi- 
nas de Cobija i de Chile es de este súlfuro. Jeneralmente el mi- 
neral es terroso, negro, algo azulejo, en pegaduras, blando: Ze- 
farovicz halló este súlfuro cristalizado, con lustre semi-metálico i 
de densidad 4.6. 

Cobre abigarrado.—(O. panáceo, Rosicler de Mejico, Bornit, 
bronce morado de Chile). Lin masas, diseminado, rara vez cris- 
talizado. Recien partido, es su color entre amarillo de piri- 
ta cobriza i pardo de tumbaga; pero pronto se toma de pardo 
violáceo, otras veces de pardo azul, luego de azul i de otros co- 
lores de íris que nunca son tan claros i brillantes como los de la 
pirita cobriza. Lustre metálico. Estructura de grano pequeño i 
compacta. Blando, se deja cortar con un cuchillo; p. esp. 4,9 
a 5. Al soplete, como el anterior. Se funde pronto eu vasos cer- 
rados sin perder nada de su peso. 

Muchos minerales de diversa composicion pertenecen a esta es- 
pecie: la proporcion de cobre varia en ellos de 40 hasta 70 por 
ciento. Todos constan de súlfuro de hierro, i de subsúlfuro de 
cobre Cu?S combinados entre sí en diversas proporciones. Los 
que tienen mas cobre, son de grano mui pequeño, igual o casi 
compactos, de fractura concóidea i de color azul oscuro o viola- 
do oscuro, con pocos colores de íris; miéntras que disminuyendo 
la proporcion de cobre i aumentando la de hierro, el mineral se 
halla mas abigarrado (tornasolado), i entre los colores aparecen 
el amarillo rojizo 1 el azul celeste, 

Estos minerales abundan mucho en algunas minas de Chile, 
particularmente eu las de Tamaya (Ovalle) i en la mina de los 

Nx 
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Sapos (Combarbalá). Los de esta última contienen a veces has- 

ta 0,0025 de plata, miéntras que los de Tamaya contienen casual- 

mente oro. En Méjico abundan en Ramos, Mazapil i Huctamo, 
Composicion de diversas variedades de esta especie en Chile. 


| A a ag a 
| TAMAYA. MINA MINERAL | 
MINAS I LOCALIDADES. DE LA DE LOs DE LA | 
MOLLACA, SAPOS. DIGUELA, | 
| od 0,667 0,561 0,595 | 
[po nia 0089 0177 ois | 
A 0,228 0,231 0,205 1 
Al le Ju 0,016 0,031 0,018 | 
1,000 1,000 1,000 
ICI IAE a CCT TA TO FUÍ =- cs 


Segun Platbner, el hierro en algunas variolades de esta espe- 
cie se halla al estado de sesquisculíiro FS; isegun Rivot 
con [frecuencia intimamente mezclada con cobre sullureo. Es- 
pecio cristalizada de Cornwall consta de 


CONO TT - 56.76 57.89 
hirotesit 14.84 14.94 
aiic 29.24 26.54 


99.84 99.67 


Cobre amarillo, o pirita cobriza.—(Bronce candelero o dora» 
do de Méjico, bronce amarillo de Chile). Es amarillo de taton 
bajo o subido, que a veces se acerca al amarillo de oro; la frac- 
tura recien hecha ge cubre las mas veces con cl tiempo, con co- 
lores de la cola de pavo real o del pecho de paloma, Lustre me- 
tálico. Estructura de grano grueso 1 pequeño, fractura desigual 
ia veces concóidea, grande i plana. Mas duro que el anterior, i 
tanto mas duro, cuanto menor es la proporcion de cobre que 
contiene: p. esp. 4,169. Al soplete sobre carbon se funde mas fá- 
cilmente que el cobre sulfúreo, en una esferilla quebradiza, mag- 
nóbica, En un matraz da un poco de sublimado de azufre, Es 
Inatacable por el ácido muriático, pero se disuelve mui fácilimen- 
te en el ácido nítrico i en cl agua réjia, 

Se halla a veces cristalizado en tetraedros irregulares, que de- 
rivan del octaedro de base cuadrada, i en otras formas complica» 
das que tambien provienen de la modificacion de las anteriores; 
pero comunmente se halla on masas, diseminado, arriñonado cto, 
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1 
Consta de subsúilfuro de cobre Cu?S, ide sesqui-súlfuro de 
hierro F?8*, combinados en todas proporciones, sin que la de 
cobre pase jamas de 34 a 36 por ciento. Mientras mas cobre tie- 
ne, mas fino es su grano i mas blando, i mas vivos son $us co- 
lores: cuando la proporcion do cubre beja de 6 a 7 por ciento, el 
mineral se parece a la pirita ordinaria de hierro: se encuentran 
sin embargo minerales de esta especie, que a pesar de tener mas 
le 20 por ciento de cobre, carecen de colores vivos de tornasol; 
pero en este caso se conocen por su grano que es siempre mas 
fino que el de la pirita de hierro. Calcinados en un crisol de 
brasca, emiten tanto mas azufre cuanto mas súlfuro de hierro 
contienen. El mineral cristalizado i otros mas puros de esta es- 
pecie en Chile constan de 


en ri —— —- I 
(1) (2) (3) 
De la Jliguera. | De Brillador. De los Sapos. 
FT A A | 
Colteesrzsss 0,371 0,367 0,283 
Hierro peces 0,321 0,260 0,264 
LADA sepas 0,306 0,338 0,290 
| Oriadero.------ 0,011 0,026 0,160 


(1) Especie cristalizada en formas que parecen derivar de un 
tetraedro irregular; se cubre mui pronto de colores de íris. 

(2) En masas, de color amarillo de oro, de mucho lustre i de 
estructura casi compacta, 

(3) Variedad particular por su color amarillo algo verdoso, 
enyo lustre se empaña con es contacto del aire, sin tomar colores 
de iris; 1 por esto se puede equivocar con la pirita de hierro, de 
la cual se diferencia a la simple vista por un grano estremada- 
mente fino, que nuuca se ve en la pirita de hierro, ni en cual- 
quier pirita cobriza de poca lei. 

Una masa considerable de pirita cobriza aurifera, hallada en 
una veta de las minas de Calco, consta de 


Colron. JE TEEN 28.13 
AUBRO de AROS 30.33 
NL AS 130) 


Criadero Cuarzoso. 
Lo que corresponde a 


Cuz8+-F,S, 


En Chile se halla las mas veces mezclado con cobre negro, 


O) e 

hierro espejado i magnético, yeso, una especie de arcilla mui 
suave al tacto, cuarzo, asbesto, cte., «4 veces con granate, como en 
Panucillo. Es esta especie la que mas abunda en las minas de 
Chile: las que producen mayor riqueza de ella, son las del Carri- 
zal, de San Juan, de la Quebradita (Huasco B.,) las de la Hi- 
guera, de Brillador, de Tambillos ide Panucillo (Coquimbo), 
las del Corro Blanco (Copiapó); Catemo, etc. Es de observar que 
miéntras en otros paises, particularmente en Inglaterra, esta 
clase de minerales se halla casi siempre mezclada con arseniuro 
de cobre, los de Chile, en particular los que provienen de las 
minas situadas cerca de la costa, no bienen comunmente ningun 
vestijio de arsénico ni de antimonio. 

Un mineral, llamado comunmente por los mineros chilenos 
Uronce plateado, es, segun parece, una mezcla de cobre sulfúreo 
i de pirita: es de color gris metálico, mas claro que el cobre sul- 
fúreo, no se cubre de colores tornasoleados en su fractura que es 
por lo comun plana, o concoidea ancha imperfecta, su estruc- 
tura de grano mui pequeño 1 dureza mayor que la del cobre sul- 
fúreo: con ausilio de un lente i muchas veces sin él, se distin- 
guen en estos minerales particulas amarillas de pirita, i la lez de 
ellos, varía entre 40 1 50 p?, de cobre, 

Son todavía mas abundantes en algunas minas las mezclas de 
pirita cobriza con cobre negro, que tienen color negro algo azu- 
lejo i las llaman metal añilado. 

De los minerales de Cobija se estraen cantidades mui conside- 
rables de cobre piritoso amorfo en cuyas masas se ven embutidos 
grandes cristales cúbicos de pirita ordinaria, 

Súlfuros dobles de cobre i de plata, —(Véanse las especies mi- 
nerales de plata.) 

Súlfuros dobles de cobre i bísmuto.—Existen en las minas de 
cobre de Cerro Blanco (departamento de Copiapó), dos especies 
de estos súlturos cuyo conocimiento es importante para los ensa- 
yadores de los minerales de aquellas minas. La primera es idén- 
tica con el tarnentt de los mineralojistas alemanes: forma agijas 
mui delgadas, lustrosas, de color blanco de estaño, embutidas en 
la pirita cobriza; estas agujas observadas cou un lente son conio 
fracturas de unos prismas largos i angostos e indican un crucero 
fácil paralelo al eje del prisma; son blandas 1 mul adherentes a 
la pirita; mni fusibles, con facilidad solubles en el ácido nítrico: 
su composicion 


EII ect cera 62.15 
COo yaa e 18.72 
¿NO A 18.83 


La segunda especie, que talvez no es sino modificacion de ésta 
se halla en cantidad mas considerable, torma masas, amorfas i 
cristales prismáticos mul imperfectos sin mezcla de pirita cobri- 
za; color gris de plomo mas oscuro que el de tannentt; estructu- 
ra fibrosa 1 las fibras son unas hojas largas, rayadas lonjitudinal- 
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mente algunas tieuen uno v dos milímetros de ancho i algunas 
son unos prismas estirados. A mas del crucero paralelo a las caras 
mas anchas, se vo otro oblicuo cuyo ángulo con aquel no se ha 
podido determinar, pero es tambien paralelo al eje, Las fibras son 
rectas diverjentes 1 en los cruzamientos de los grupos de ellas se 
notan huecos 1 concavidades cubiertos interiormente con materia 
ocrácea arcillosa. Este mineral es mui parecido al antimonio gris 
(súlfuro de antimonio) con el cual seria fácil equivocarlo; pero se 
distingue de éste por su blandura, pues tizna algo.i deja rayas 
grisos sobre papel, Al soplete mui fusible; sobre carbon deja uua 
pegadura característica debida al bismuto ise disuelve con taci- 
lidad en el ácido nítrico concentrado. Consta de 


¡amos Pos 63,48 
Cobre a 5.15 
AMA 165.16 
Antimonio ..--.-.. 0.60 


Lo demas es criadero ferrujinoso hidratado, cn parte soluble t 
en purto insoluble en los ácidos, Segun parece, es un compuesto de 


Sesquistifuro de bismuto  DBi,S,---. 92,32 
Subsúlfuro de cobre QUISE SUS 


DPolisúlfuro doble de cobre, estaño i hierro (Stanina).—n 
masas, diseminado i segun Mohs en cristales cúbicos, Color gris 
de acero que se ivclina a amarillo de bronce algo verdoso. Lustre 
metálico. Estr. de grano grueso i pequeño a veces hojosa im- 
perfecta. Mas duro que el cobre gris Ps 4.3 o 47 al soplete se fun- 
de, se pone blanco i cubre el carbon de una pegadura blanca que 
empieza desde la misma bolita; cn un matracito chisporrotea ida 
un poco de sublimado blanco; —Suelo tener aspecto del bronce 
de campana, 

Se halla principalmente en algunas minas de Cornwall, de Mé- 
jico i en Zinnwald. He reconocido la presencia de este mineral en 
los minerales de estaño de Bolivia, en loa de Gruanani, asociado 
con piritas estaniferas, del mismo color 1 lustre que la stanina 
de Cornwall pero de grano mas tosco. 


De Zinnwaid, p. Ramiliberi, De Guanani. 


Consta de Ano IO ARI 
O 102 PAD 
PUGO z ZA 232 

OM e AA e A o 
AMS MOS 


100.04 101.8 


Las piritas de Guanaul contienen tambien súlfuro de estaño 
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cobrizo: en una muestra de ellas hallé 5 por ciento de estaño 1 
6 por ciento de cobre. 

Sulfutos de cobre.— Hai varias especies de sulfatos de cobre; 
i todas son verdes o azules, dan agua en e] matracito, i al sople- 
te se ponen negras. 

El sulfato neutro se forma comunmente en las minas de cobre 
amarillo, i proviene de la descomposición de este sulfuro. Orista- 
liza en prismas oblícuos no simétricos; es azul, soluble en cl agua, 
1 de un sabor astrinjente metálico. Se halla mui a menudo en las 
paredes de las antiguas labores de las minas: la mina que produ- 
ce mas de este mineral, es la de la Tierra Amarilla en Copiapó, 
donde se halla el mismo sulfato con el sulfato neutro de hierro 1 
otros sulfatos de hierro, i de alumina; pero tambien se estrae en 
cantidades considerables de las minas Los Sulfatos (Copiapó), de 
la Hedionda (Coquimbo) i salen muestras cristalizadas hermo- 
sas de las minas del Bronce, en Las Condos. 


Ácido sulfürico----------- > CPN 

Dido Eco TES 

UL y E A OT 
Cus-5H1 


Subsulfatos de cobre (Brochantito, Langite, Devillino). —Va- 
rian mucho de color i de los demas caractéres esteriores los sub- 
sulfatos de cobre; es mui fácil equivocarlos con los minerales 
:wbonatados i oxisnlfurados; pero todos son solubles en cl agua 
acidulada con ácido nítrico sin efervescencia; no tiñen de azul 
la llama de una lámpara i sus disoluciones dan precipita- 
dos blancos abundantes con clorhidrato de barita. Estos carac- 
tóres sirven para distineuirlos de los demas minerales de cobre, 
Algunas minas de Chile, particularmente las de Paltal 1 de Co- 
bro (Atacama) abundan mucho en estas especies de mincrales i 
las principales variedades de ellas son las siguientes: 

1. Cristalizado en prismas que derivan “del prisma de base 
rombal recto, con un clivaje paralelo a la base 1 otro apenas ini- 
ciado; de color verde esmeralda; en cristales im perfectos agru- 
pados; trasparente; mul raro. 

2. En masas fibrosas, fibras cortas, gruesas, que son como 
secciones de unos prismas imperfectos, de color verde oscuro, 
verdinegro, en partes claro, mui parecido al de atacamita; su 
raspadura de color verde mas claro, en partes trasluciente i de 
mucho lustre vidrioso, de la misma dureza que la atacamita: 
mui abundants en las minas de Paposo (Atacama). 

3. En masas hojosas, de hojas irregulares pequeñas, e Indicios 
de cristales; lustre de diamante, color verde mas oscuro que el 
del anterior; en medio de una masa ferrujinosa rojiza, todavia 
mas parecido que el anterior a ciertas variedades de atacan ta 
mal comunes en las minas de cobre de Copiapó i Atacama: se 
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halla en cantidades considerables en la Descubridora de las mi- 
nas de Paposo. 

4. En masas terrosas de color verde claro, que tira algo a 
azul, livianas, blandas, a veces tisnan; mezcladas por lo comun 
con silice o silicato de cobre; el de Corocoro es una arenisca 
impregnada de subsulfato de cobre. 

5. En masas fibrosas, fibras mui delgadas diverjentes: minc- 
ral mui parecido a la malaquita llamada por los mineros chilo- 
nos metal estrellado. 

Maskelyn describe un subsulfato de Cornwall, cristalizado en 
jemelos análogos a arragonia, 1 le da el nombre de Langit; Pi- 
saní analizó un otro que contiene sulfato de cal i lo llamó De- 
villine o Lyellite. 


Composicion: 
1 2 3 + 

Acido sulfúrico --.. 15.8 19,71 16.42 16.77 
Oxido de cobra... . 68.5 68.97 65.82 65.92 
O 13.5 11.16 18.32 16.19 
Sileesias Tas o ELA un L E: 
Residuo ferrnjinoso. 2.4 e soso Mi 0 

100.2 99.84 100.56 100.00 


1. De las minas de Paposo Cu*S*44 Aq. 

2, Id. por Kobel, muestra cristalizada. OS 

3. De Cornwall p. Maskelyn, llamado langit; Cu'8i4-5 Aq. 
4. Id. por Pisani, llamada Devilline. 


Sulfato de cobre i de plomo (linarit), cristalizado en prismas 
rectángulos que derivan del prisma oblicuo simétrico, i en pe- 
queñas mas irregulares, color azul hermoso de ultramar, lustre 
de diamante; estr. hojosa; trasluciente. Ps. 5.2—5.4. Un pce- 
queño fragmento de linarit sumexjido en el ácido nítrico se pone 
en el acto blanco, no se disuelve, ni hace efervescencia: lo que 
hace distinguir este mineral del cobre carbonatado azul, 


Composicion: 
Segun Brook, consta de sulfato de plomo... 74.4 


Ph. S+Cu. TL Óxido de cobre ... 18.0 
A a El 


Acompaña los minerales de plomo particularmente el sulfato 
de plomo: hállase con frecuencia pero en corta cantidad, en las 
minas de plomo de Copiapó i Coquimbo, como tambien en las 
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de plomo de las provincias Arjentinas. Una linda muestra de las 
de la Rioja me dió al análisis: 


(1) (2) 
Acido sulfúrico ana- -000 17.0 16.9 
Oxo phono ae 34.3 34.3 
Oxido de cobre 2-2. 25.6 25.6 
Criadero silicatado -.-.--. 8.8 9.0 
Agua (por diferencia)... 14.3 14.8 


$ IV.—ESPECIES MINERALES QUE CONTIENEN ARSÉNICO, 
ANTIMONIO, SELENIO, FÓSFORO, 


Cobre gris (Fahlera; Tetrahedrite, Dan). 


Se da este nombre a un gran número de especies minerales 
cuyos caractéres, comunes a todos, son: color gris de acero, algo 
mas claro que del cobre sulfúreo, lustre metálico, al soplete mui 
fusibles; en un tubo abierto dan sublimado blanco i olor a ácido 
sulfuroso; tostados, dan con la sal de fósfuro o bórax reaccion 
de cobre, i con sosa sobre carbon glóbulo metálico de cobre; mui 
atacables por el ácido nítrico, disolucion verde azuleja i pro- 
duccion de azufre, 

Siendo mui variable la composicion de estos minerales, los cla- 
sificaremos en cinco especies distintas: 


(A) Cobre gris arsenical; 
(B) —  — antimonial; 


(C) —  — plomizo; 
(D) — — mercurial; 
(E) —  — platoso. 


Esta última especie, como perteneciente a los minerales de 
plata, se describirá en la familia de plata. 


(A) Cobre gris arsenical.—Kupferfallera.—Tenancia R.— 
Enargita Plat.—Soroche fino de Chale. 


Dos sub-especies debemos distinguir, pertenecientes a esta ca- 
tegoria, llamadas tenancia i enargita. 

1. Tenancia.—lín masas, diseminada i cristalizada en formas 
que derivan del octaedro regular. La tenancia, que se encuentra 
en Cornwall, cristaliza en dodecaedros rombules con las caras del 
cubo i octaedro, agrupados. Color gris de acero oscuro. Lustrosu 
en la fractura recien hecha, pero el lustre se empaña con el con- 
tacto del aire, raspadura gris parduzca oscura. Practura desi- 
gual o concoidea, Ps. varia de 4,38 a 5.10, 
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Al sopleto se funde, hierve t despide humo arsenical. Despues 
de calcinada, produce con la sosa sobre el carbon, un grano de 
cobre. 

Se ha encontrado en varias minas de Cornwall, 1 tambien en 
Noruega, 

Es un polisúlfuro (Fe) S--41? S 

2. Enargita.—En masas i cristalizada: cristales prismáticos, 
con caras de un prisma rombal de 98'11 i de un prisma rectan- 
gular; estructura hojosa con cruceros paralelos a las caras dol 
prisma rombial, perfectos i tambien a la de los planos diagonales, 
claros; fractura trasversal desigual; color gris de hierro oscuro, 
lustro metálico algo imperfecto, raspadura negra. Al soplete, 
on un matracito, chisporrotea 1 aunmentando el fuego produco 
un sublimado rojizo de rejalgar; sobre carbon; olor arsenical, 
11, 3, Ds. 4,43 — 4,45. 

le publicado el primer análisis de este mineral en la primera 
edicion de esta Mineralojía en 1844, análisis hecho sobre las 
muestras amorfas recibidas del Perú. Mas tar de, en 1850, pu- 
blicó Plattner la composicion del mismo mineral mas puro, 
eristalizado, que proventa de Morococha, depar tamento de Jauli, 
de las cordilleras del Perú, en una altura de 14,000 piés france- 
ses donde se halla este mineral en masas considerables amorías, 
en medio de las cuales aparecen cn concavidades grupos de cris- 
tales. 

La misma especie, my con caractóros algo distintos, so 
halla en las minas de Ban Pedro Nolasco cn Chile, i últimamen- 
te hace dos años, Field reconoció el mismo mineral casi tan pu- 
ro como-el de Morococha, en una veta en las cordilleras de Co- 
quimbo, departamento de Elqui, a una altitud próxima de las 
nieves, altitud como la de Morococha i de San Pedro Nolasco 
Es por consiguiente este mincral propio de los Andes end-amo- 
ricanos, i de los parajes mui elevados de esta cadena, Schicken- 
dank halló el mismo mineral en Catamarca i Pílúckeor en Moro- 
cocha mina San Francisco; cristalizado, 

Cítase tambien la misma especie en cristales que se distinguen 
por sus cruceros prismáticos, en Freyberg. 


Composicion: 
(1) (2) (3) (4) (5) (6) 

Cornwall Chile Perú Perú Elqui Elqui 
Cohr... 45,3 48,5 44,2 47,21 43,56 48,89 
Ilierro. 7. IDAS 4,8 8,0 0,57 00,42 0,42 
Mic. AS 28 0,4 0,23 -— 
E na — 0,3 — 0,02 i 
Arsénico,. 11,8 11,4 13,4 17,60 19,10 18,10 
Antimonio — 6,4 02,6 LOL 


Azufre... 28,8 26,1 334 3222 31,80 39,11 
Criadero... 5,0 — 0,8 = = 
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(1) Tenantita cristalizada en dodecacdros, negra en la super- 
ficie; fractura llana, por dentro color gris de plomo: es un súl- 
tiro triple de cobre, hierro i arsénico (Philips). 

(2) Enaxjita de San Pedro Nolasco. Color gris de acero mas 
oscuro que el del cobre gris autimonial de Chile, tira un poco a 
azulado i en algunas partes a verdoso: es de grano pequeño, i en 
parte de grano mui fino, que pasa a compacto; fractura des- 
igual o concoidea. Se halla en masas i diseminado con súlfuro de 
cobre, del cual se distingue, tanto por su lustre i color, como 
por su estructura, siendo esta última en el súlfuro de cobre (en 
el que sale de las minas de San Pedro Nolasco), algo hojosa, de 
hojillas pequeñas. Sus compañeros, a mas del citado súlfuro, 
son la galena, la blenda, i el espato perlado (**) 

(3) Id. del Perú, de color negro de hierro, estructura hojosa 
perfecta, plana, de triple crucero, que parece conducir a un pris- 
ma rombal; en masas i en agujas. Acompañado con la pirita or- 
dinaria i con la blenda***, 

(4) Enarjita de Morococha, por Platner: su fórmula 3 (Cu?. 
Fe. Zn) 8 + (As. Sb.)? 8), 

(5) Ld. de Elqui, por Field: color ménos oscuro que del an- 
terior, estructura hojosa, de hoja ancha, pero los cruceros apénas 
iniciados: en algunas muestras, indicio de cristalizacion (de la 
Hedionda). 

(6) De la misma mina que la anterior: analizada por Kobel; 
cruceros en dos direcciones qme hacen ángulo de 98°.32” corres- 
ponde a 3 Cu, S+ As, Sa Kobel reconoció en este mineral la 
prosencia de teluro, en proporcion 0,08. 

(B) COBRE GRIS ANTIMONIAL.—(Graugúltigera, Sehwarzgül- 
ligerz). — Los minerales de esta especie al soplete producen mu- 
cho humo antimonial, Por fuera son resplandecientes i lustrosos 
cuando tienen caras lisas, o con ménos lustre, cuando éstas son 
algo ásperas. Cristales a veces mui complicados, on los cuales 
predomina la forma del tetraedro truncado o biselado en las aris- 
tas i tambien con truncamientos 1caras de apuntamiento en las 
esquinas; los biselamientos de las aristas se estienden a veces so- 
bre todas las caras del tetracdro como en los cristales de Colqui- 
pocro en Huaylas, del Perú; tambien en jemelos. Porlo comun 
en masas amorfas, diseminado, con blenda i galena, Por dentro 
poco lustre. Estructura de grano grueso i pequeño. Fractura des- 
igual, que se inclina a concoidea. Raspadura nogra agrisada o 
parda rojiza. Ps, 4,5-5, 


Alemania. Mungría, Machetillo. Durango. Altar. 
Colron ma 38.4 38.0 36.7 37.1 36.7 
Hierro.. oaa 15 09 1.2 44 1.2 
Pao rs 6.8 6.8 69 5.0 7.3 
ote di 0.8 0.6 2.0 1.1 — 
Autimonio.- 25.3 28:9 20.7 26.0 20.3 
Arsénico... 2.3 2.9 6.5 — 3.0 
Ane 125.0 20.3 MADE 23.8 30,4 
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(1) i (2) analizados por Rose. 

(3) De Chile, en masas i a veces cristalizado en formas mui 
complicadas con caras resplandecientes; color gris de acero claro; 
fractura designal de grano pequeño; raspadura parda algo roji- 
za: sé halla con galena i espato perlado (**). 

(4) De Méjico, de un gris de acero; fractura desigual; raspa- 
dura gris negrusca (por Bromeis). 

(5) De las minas de oro del Altar, departamento de Ovalle, 
por Field. Es amorfo, de color gris de acero oscuro; estructura 
granuda. Contiene segun Field 0,00003 de oroi 0,00075 de 
plata, 

(6) Forma una vena de 5a 6 cents. de grueso, bastante ho- 
mojénea; en las minas de plata de San-Pedro-Nolasco.—lús de 
grano grueso, lustroso: contiene a un tiempo bastante arsénico 1 
antimonio; analizado por don Paulino del Barrio. 

Segun los indicados análisis, se ve que la composicion del co- 
bre gris antimonial es variable, pudiendo reemplazarse en ella, 
en diversas proporciones, el súlfuro de antimonio por el súlfuro 
de arsénico, i el de cobre Cug $ por el súlfuro de phita AgS. La 
proporcion de cobre es, término medio, de 36 a 37 por ciento; 
pero por la plata que constantemente esta especie mineral con- 
tiene, i cuya proporcion va subiendo desde 2 milésimos hasta cl 
grado de pasar este mineral a ser, por su importancia, especie 
mineral de plata (véase la familia de plata), los mineros chile- 
nos consideran por lo comun este mineral, mas bien como mi- 
neral de plata que de cobre. 

Rose opina que la composicion jeneral del cobre gris puede 
espresarse por la fórmula Fe, Cuyo Sbe Sas. Otros mineralojistas 
adoptan para la fórmula del cobre gris. (Cus, Ag, Fe, Zu) Sy 
+ (Sb ,Ar) 5’. 

Es esta especie la mas comun en ambos continentes, i cuando 
amorfa, con dificultad puede distinguirse por su color 1 lustro de 
las demas especies de cobre gris i del cobre sulfúrco. 

En Chile se ha hallado en Cerro-Blanco, Tres-Puntas, San 
Antonio, Porotos, Machetillo, Rapel i Altar; cn varias minas de 
Combarbalá, de Illapel i Aconcagua; i en San-Pedro-Nolasco, 
etc.; la variedad mas hermosa cristalizada en grandes cristales 
lustrosos, tetraedros apuntados en sus esquinas, viene de la mi- 
na el Teniente, departamento de Rancagua. Mieres halló en la 
mina Rosario, Placeta Seca del cajon de Cachapoal (departa— 
mento de Rancagua) el cobre gris antimonial asociado con: plata 
mercurial que tiene cerca de 2 por ciento de mercurio; i el señor 
Sieveking en Cerro-Blanco cobre gris autimonial que tiene 1.61 
por ciento de bismuto, asociado con pirita cobriza i súlfuro de 
bismuto cobrizo. 

Cobre gris, antimonio -arsenical.—IHállase en varias minas de 
Chile, del Perni de Bolivia cobre gris que al propio tiempo con- 
tiene proporciones considerables de antimonio i arsénico. 

Citaró tres especies de este mineral mas notables que conozco. 

1. De San-Pedro-Nolasco, amorfo, de color gris de acero cla- 
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ro, estructura de grano grueso lustroso, homojéneo, forma venas 
de 5 a 6 centímetros de grueso en medio de vetas anchas, asocia- 
do con galenas, blendas, etc.; analizado por don Paulino del Barrio. 

2. De Lagúeda, mina Santa Isabel, departamento de la Li- 
bertad, (Perú) cristalizado en grandes cristales tetraédricos i en 
masas amorfas; las caras de los cristales poco lustrosas; por den- 
tro resplandeciente, en partes pavonado, estructura de grano 
grueso en partes, hojosa, pequeña, con indicio de cruceros; anali- 
zado por don Enrique Fonseca. 

3. De Nuestra Señora de la Cárcel en Morococha (Perú) aso- 
ciado con blenda, galena, pirita, tunstato i carbonato de manga- 
nesa. Cristalizado en cubos simples i modificados por las caras 
del dodecaedro rombal; cruceros paralelos al cubo, fractura con- 
coidea o desigual; agrio, color gris de hierro, lustroso, raspadura 
negra, etc. Ps. 4,369, analizado por Morbach. Breithaupt le da 
el nombre de Sandbergit. 


Composicion. 1. de Chile, 2. Perù. 3, Perù, 
Cobre. -pE 34.2 38.90 41.08 
RlM o e — — 2.17 
NOAA O A => == 7.19 
Hienoa ea 2.0 7.70 2.38 
Antimonio. m- 29. 18.40 7.19 
ArSÉnICO. aa aee 7.9 1,25 14.75 
Azuma a e ZA. 26 20 25.12 
Piiteri 0.2 0.55 

99.00 100.48 


(C) COBRE GRIS PLOMIZO.—(Burnonia, bleyfahlerz, cañutillo 
de Bolivia). —Cristaliza en formas que derivan de un prisma rec- 
to de base rombal de 93° 43. Formas habituales: son unos octac- 
dros rombales achatados o unas tablas rectangulares biseladas. 
La variedad que Haman redelerz, cuya forma es cilíndrica, pro- 
viene de la union de cristales prolongados en la direccion del cje 
l agrupados , de modo que se cruzan dos a dos, 1 se penetran 
en ángulo recto. Siendo variable el número de cristales que so 
penetran, resulta de esto que el cristal se halla estriado a lo lar- 
go. Color gris de plomo negruzco; lustre metálico mui variable, 
a veces resplandeciente en la superficie, otras veces mui poco lus- 
troso o tomado de colores de iris. Estructura compacta, i casual- 
mente hojosa. Fractura casi siempre concoidea i mui Instrosa. 
Blanda 2,5: poco agria, quebradiza. Ps. 5,7 a 5,9, 

Al soplete sobre carbon, se funde con desarrolio de un humo 

lanco espeso, dejando un globnlito negro. 
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Consta, de 


ler (ina 88), e Ml gr (15) 


Alais. Méjico. Bolivia. Chile, Bolivia. 


2 40,52 26,6 39,82 
5 


E 33,9 40 


OA AD NETAS T O OR 
Antimonio.--. 29,4 28,3 2409 18,0 27,20 
Aa A 0 USD) 
Maroto — — 0,69 2,2 0,30 
FROR sede — — EM A O 
1d biz SA A TA 
Criadero 

98,86 


(1) i (2) por Dufresnoy: su formula Cu S+ Pb5S+8SbE. 

(3) do Machacamarca en Bolivia, por don Francisco Perez*, 
—De esta localidad vienen los critules prismáticos hermosos, 
grandes, siempre jemelos, rayados a lo largo; o bien cilindri- 
cos acanalados (cañutillo). listos últimos con frecuencia torna- 
solados por fuera; aquellos de color gris de plomo con poco las- 
tre en las bases, i lustrosos o tomados de algun viso violáceo 
en las caras verticales. Por dentro mui Justrosos, de lustro mo- 
tálico como vidrioso, propio de esta especie que lo hace distin- 
guir de otros cobres grises; estructura compacta, fractura concoi- 
dea pequeña; raspadura negra; Ps, 5,35. Al soplete en el matra- 
cito no da sublimado, pero se funde. El análisis es de un frag- 
mento de cristal puro i su composicion es casi idéntica con la de 
la burnonia de Meixeberg analizada por Rammelsberg, cuya for- 
mula es (Cu? PL) S + $ Sb? S. 

(4) Del Carrizo (Huasco-Alto» en Chile, por don Anselmo 
Herreros. Es bastante abundante, amorfo, de color gris de acero 
mui lustroso, estructura granuda, mui fusible; se halla acompa- 
ñado por la pirita ordinaria i blenda. Jste mineral, que por su lei 
bastante crecida en plata, es mui importaute para los mineres, 
es probablemente una mezcla de imrnonia i blenda piritosa; pe- 
ro Field reconoció en los minerales de algunas minas de Illapel 
la burnonia pura, idéntica por sus caractóres exteriores i por su 
composicion con las especies critalizadas. 

(5) Cristalizada en prismas rectos terminados por las bases i 
truncamientos en las aristas i esquinas de las bases: las caras del 
prisma acanaladas, cruceros paralelos a estas, fractura trasversal 
compacta; por fuera] por dentro resplandeciente. Viene de Pa- 
cuany cerca de Sicadica, departamento de la Paz, Bolivia, ana- 
lizado por Stuven. 

Los compañeros de la hurnonia son por lo comun la galena, el 
hierro espático, espato perlado, cubre gris antimonial, ete. 

Es un mineral bastante comun, pero no mui abundante. Los 
miueros americanos suelen contarlo entre los metales frios de 
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plata, se halla en muchas localidades en Europa i tambien en 
Méjico, Perú, Bolivia 1 Chile. 

(D) COBRE GRIS MERCURTAL. — Se parece mucho por su color 
i lustre al cobre gris arsenical, En un tubo abierto despide olor 
de azufre, da mucho bumo antimonial i un sublimado de mer- 
curio, dejando un residuo, que da al vidrio de bórax un color 
verde azulado: en un matracito con litarjirio, produce mer- 
curio puro. Es mui ataceble por el ácido nítrico, aun sin auxi- 
lio de calor. 

Se halla casi en todas las minas de azogue en Chile, en Puni- 
taqui, en Illapel, en Cerro-Blanco, en Tambillos, en Lajarilla; 
en masas amorfas pequeñas, diseminadas en un criadero cuarzo- 
so, acompañadas por el car bonato azul de cobre, i una sustancia 
terrosa de color rojo subido, ammiolita, que proviene de la des- 
composicion del mismo cobre gris i es una mezcla íntima de an- 
timoniato de cobre, de cinabrio terroso i sílice, 

Se ha encontrado tambien cl mismo mineral en Hungría. en 
Poratsch cerca de Sehmolnitz, eo masas compactas amor ras, cn 
medio de una pirita cobriza; en Westfalia, etc, 

Compcsicion mui variablo, 


ORTONE) 
IHangria, Chile. Chile. Hungria. 


Antimonio---.--- - 0,1848 0,207 20,4 25,48 
¡AS ÚMICO E tmu 0,0398 — 40 0,09 
IOa E 0,0490 0,015 1,3 1,46 
A Le jad La e 0,0101 indicio — — 
Coi sn E 0,3590 0,336 389,0 30,58 
Meorcuio JAk aa 0,0752 240 11,0 15,69 
Anibio cono cUbal 0,2334 0,202 24,3 24,37 
Cualcioha E 0,0270 — — — 


(1) Do Ketterbach, cerca de Iglo, por Scheidtaner. 

(2) De las minas de Punitaqui, Manto de Valdivia, 

(3) De Lajarilla, cerca de Andacollo muestra purificada, 
Esta mina ha producido mayor cantidad de este mineral que nin- 
guna otra, La veta atraviesa los pórfidos metamórficos estratifi- 
cados, La fórmula es (Ou, Ho) S4-(Sb Ar? SY, 

(4) De Poratch, por Hauer: idéntico con el anterior. 

En jencral, los minerales de esta clase eu Chile, se reconocen 
con facilidad, porque casi todos presentan en su esterior una di- 
Versidad de manchas azules, rojas, pardas i de un gris de acero, 
£ una masa de cuarzo. Pero, a mas de esta especie de cobre gris, 
mui rica en mercurio, se encuentran en Chile otras variedades de 
Cobre gris, sea arsenical, sea antimonial, que contienen solo al- 
Bunos milésimos de rogue. Estas variedades de cobre gris ticnen 
Por lo comun poco o casi nada de plata. 

AMMIOLITA (Duna). —Antimoniato de cobre con cinabrio ter- 
Toso, — Cinubrip subido R.—Bustancia terrosa de un rojo subido 
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rojo de escarlata, cn polvo excesivamente ténue 1 liviano que He- 
na los poros i concavidades del criadero cuarzoso o arcilloso ferru- 
jinoso del cubre gris mercurial, como tambien en la superficie i 
en las partes mas porosas o ménos compactas de este cobre gris. 
Este polvo se deslie en el agua i sobrenada, dándole eolor rojo 
subido. El ácido nítrico aun en ebullicion no le quita el color; el 
ácido clorhídrico, al contrario, lo descolora con facilidad, dejando 
un abundante residuo blanco de ácido autimónico, En el matra- 
cito, sin adicion, da sublimado de mercurio, 

Se halla en todas las minas de Chile arriba mencionadas, que 
producen cobre gris mercurial. Es por consiguiente un mincral 
mui comun en Chile, 

Composicion variable: 

El polvo mas puro que se lleva por las primoras uguas de la 
levigacion consta de 


Acido antimónico-------- 24.1 29.5 23.1 
Oxido de cobren... 16.9 15.6 18.1 
Mixco aa ee E E e 19.9 23.6 198 
NA a 308 3.9 3.1 
Oxido de hierro. 2.2. 22 2 1.1 
Silico cae Rd 24.8 8.1 etc. 
Agua di pérdida nooo. 8.8 16.9 — $e 


Es, segun toda probabilidad, una mezcla íntima de antimoniato 
de cobre con súlfuro de mercurio, o un Compuesto de una oxísal 
ide súlfuro de mercurio, análogo a los que precipitan en los 
primeros momentos de precipitacion por el hidrójeno sulfurado de 
las disoluciones mercuriales. 

El mismo polvo ménos puro que se obtiene cn las segundas 
aguas, contiene mas cobre, ménos cinabrio i es mezcla del ante- 
rior con el arseniato silicato i carbonato de cobre, a veces con 
atacamita, 

Proviene quizas de la descomposicion del cobre gris antimonial 
mercurial. 

Rivot halló en una sustancia roja que provenia de los minera- 
les de cobre gris mercurial de Chile, ácido telúrico en proporcion 
considerable: lo que indica que entre los cobres grises mercuria- 
les de Chile, debe existir un teluro. 

SELENIURO DE COBRE.—Ls mui escaso. Color gris de plomo. 
Lustre metálico por dentro i mate en la superficie. Blando ma- 
lcable, 

Al soplete, se funde con fuerte olor de coles podridas, dejando 
un globulito gris metálico algo maleable: en nu tubo abierto, da 
sublimado rojo de selenio. Consta, segun Berzelio, de 


NA 0,6147 
Selenionten sl a 0,3853 Cu? Be 


Es inatacable por cl ácido muriático., 
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Se ban encontrado tambien SELENIUROS DOBLES DE PLOMO I DE 
COBRE, 1 otros de PLATA I DE COBRE, de los cuales se hablará en 
las familias de plomo i de plata. 

COBRE BLANCO (Arseniuro de cobre). —Lu masas, diseminado, 
amorfo. El color en la fractura recien hecha es blanco de estaño 
con mucho lustre metálico. 

Este lustre luego se empaña, se pone amarillento, 1 despues 
toma colores de iris mui parecidos a los de la pirita cobriza. Es- 
tructura de grano fino, que pasa a compacta. Fractura desigual 
que pasa a concoldea imperfecta. No es tan agrio como el arse- 
niuro de hierro, algo tenaz, ménos blando que el cobre abigarra- 
do, i toma lustre con el cuchillo. 

Al soplete, por sí solo se funde mui pronto, despidiendo mu- 
cho humo arsenical, i corroe mui luego la platina: el residuo de 
calcinacion sobre carbon no se atrae por el iman. Lualterable por 
el fuego. Consta de 


Cor eae n 0,7164 
Antone. a a 0,2836 


1,0000 Cul Api 


Los minerales que lo acompañan, son el cobre rojo, el cobre 
nativo, el arseniato i carbonato de cobre, la plata nativa, etc, 

Este mineral no es raro i hasta ahora se ha encontrado en mu- 
chas localidades en Chile, particularmente en San Antonio, Co- 
piapó; en los Algodones, Coquimbo; en Calabazo, llapel; en el 
cerro de las Yeguas, Rancagua; en las minas de cobre de Tilti, 
del Teniente, de dos Puquios, de Teno, etc. ; pero, segun el gra- 
do de pureza i las sustancias con que se halla mezclado, cambia 
de caractéros esteriores. Asi el mineral de San Antonio suele con- 
tener algo de pirita cobriza: es de grano mas grueso, tomado por 
fuera de colores mas claros i algo lustrosos, entre los cuales tras- 
luce el amarillo rojizo, i solamente cn la fractura recien hecha su 
color es blanco de estaño, Consta de 


Cia to o a a 61,93 
Erre z. Mis. HUA T 0,46 
ACI 24 IA T ZOO 
AMIA O A a E 3,39 
@riaderos i 1... a ME 12,39 


En esta misma mina de San Antonio se encuentra plata me- 
tálica granuda en medio del arseniuro de cobre puro, cuyo color 
por fuera cs agrisado, verdoso 1 azulejo mui apagado, oscuro, sin 
Mugun matiz amarillento, i apénas indicio de lustre, Il mineral 
de Calabazo es al contrario was Justroso, penetrado de cobre oxi- 
dulado rojo que lo cubre por todas partes; en la fractura es de co- 

or blanco de plata, resplandeciente i no se empaña tan luego 
como el anterior; puede «un conservarse por mucho tiempo con 
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bastante lustre, envuelto en un papel, poniéndose solamente ama- 
rillento. Del mismo aspecto es el arseniuro del eerro de las Ye- 
guas, cordillera de Rancagua, de donde se estrac en papas de 
torma irregular en medio de un criadero arcilloso: todo el este- 
rior de esas papas es de subóxido de cobre, de arseviato 1 silicato 
de cobre; miéntras que en el interior, la mayor parte de la masa 
es el arsenjuro mezclado con este mismo subóxido, de manera 
que en la fractura se descubren partes granudas rojasi otras do 
mucho lustre metálico blanco de plata. En estos casos, cuando 
el arseniuro se halla mui mezclado con el subóxido i penetrado 
de partículas rojas, es imposible purificarlo por el ácido muriáti- 
co, pues esto ácido en tal caso, cuando concentrado i en ebulli- 
cion, no solo disuelve el subóxido, sino tambien ataca el arseniu- 
ro, disuelve su cubre i aisla cl arsénico. Por esta razon el polvo 
metálico de arseniuro se ennegrece, i miéntras mas se hace dije 
rir en el ácido muriático caliente, ménos cobre tiene i mas arsó- 
nico. listo ha sido la causa porque las análisis hasta ahora dejaban 
algunas dudas sobre la verdadera composicion del arseniuro i no 
se podia determinar su peso específico. Felizmente conseguí ob- 
tenor del propietario de la mina del cerro de las Yeguas una 
muestra de arseniuro puro, sin mezcla visible de sustancias es- 
trañas; esta muestra se conoco desde luego por su gran densidad, 
que es de 7,1 a 7,2: mul homojénca; en la fractura fresca es de 
blanco de estaño ménos Iustroso que el arseniuro penctrado de 
subóxido, i al empañarse se cubre de colores de iris mui apaga- 
dos i grises; su fractura es plana, pero al propio tiempo present 
el mineral cierta desposicion para estructura algo testácea, i ul 
fracturarse descubre en los planos de separacion de esta fractura, 
superficies de grano pequeño, igual, de un gris metálico algo ro- 
jizo, que no cambia de color ni se cubre de matices tornasola- 
dos. l análisis de esta muestra me ha dado lag mismas propor- 
ciones de cobre i arsénico arriba indicadas, que hace diez i seis 
años yo habia sacado del mineral de Calabazo, sin el menor in- 
dicio de hierro ni azufre (Cut Av). 

El mismo mineral se halló mezclado con subóxido de eobre 1 
arseuiato de cobre en Condurrow, cerca de Ielstone, i ov Garn- 
Brae, cerca de Redruth en Inglaterra. Blythe 1 Faraday reco- 
nocieron que el Condurrit no era mas que uns mezcla del arse- 
uiuro Cut Ar con subóxido de cobre, ácido «wsenloso i ursemiato 
de cobre. 

Field analizó un arscninro de cobre de los algudones que le 
dió la mitad de arsénico de lo «que contiene el arseniuro Cu? Ar; 
quizás el mineral era una mezcla de este arsenjuro con el sub- 
óxido. Pero independientemente de esta especie se halló en va~ 
rias partes de Chile, particalarmente en Calabazo, cobre metá- 
lico blanquecino que contiene 3 a 5 por ciento de arsénico; tiene 
cl aspecto de plata naliva cobriza, es quebradizo, mas duro que 
el cobre nativo, 

Los mincralojistas distinguen actualmente tres especies de at- 
seniuro de cobre nativo cn Uhile i otras tres análogas descubrió 


+ 
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Gent en las minas de cobre de las inmediaciones del Lago Su- 
perior en Norte—América. 

1. La mas rica en cobre, es la que Forbes llama Darwintt i 
Gent, Witineit. Segun Forbes forma venas angostas en unas 
minas cerca del Potrero Grande (Copiapó): el mineral se parece a 
la plata nativa; es amorfo, estructura granuda iaunquequebradi- 
zo recibe impresiones del martillo antes departirse; fractura plana, 
dureza 3,5, color en la fractura fresca, gris de plata oscuro; por 
el contacto del aire, amarillento de bronce sucio; Justre metáli- 
co, Ps. 8.61. En el matracito, no altera; en el tubo abierto, da 
sublimado blanco; al soplete se funde, humo de arsénico, etc. 
Segun Gent el whittneit es blanco rojizo i parduzco, sin lustre, 


estructura compacta, que pasa a granuda mul fina; fractura cou- 
coiden, Pp. 8.25 a 8.47. 


Composicion: 


Darwinit. Chile, Whittneit. Y. U. 


Come SS A AS 43 
CA A A A S 
Plotare re r A e. OZ aaa 0/40 


2. La segunda subespecie es la que Field ha hallado en los 
Algodones, i le dió el nombre de algodonit: sus caractéres poco 
se diferencian de los de la que sigue. Segun Gent, la del Lago 
Superior tira a blanco agrisado; estructura granuda cristalina, 
Con iguales caractéres i composicion análoga se halló un arae- 
niuro en el cerro de las Yeguas. Ps, 7.63. 


Composicion: 
Algodonit, Chile de los E, U. 
p: Field. p. Gent. 
Cobre A dd SRA, Mode. 098.28 


AÁrsenluro...... IO a aa VOT 
Bata mea A a O nna WO 


3. La tercera es la que he descrito, Cu*Ar i a la cual Haidin- 
ga dió el nombre de Domeykit. 

Gent admite el mismo nombre para un mineral hallado cerca 
de Isle Royal i lo describe en los términos siguientes: ménos 
duro que el fluspato; color entre blanco de estaño i gris de 
acero, luego pasa a pardo amarillento i pardo tumbaga, i en fin 
toma colores de pavo real, fractura concoidea que pasa a desigual 

s. 7.75 intimamente mezclado con cuarzo. 
La de los Estados Unidos por Gent consta de 
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Debo añadir que a mas de estas tres especies se halló en va- 
rias minas de cobre en Chile cobre metálico blanquecino, parti- 
cularmente en Pabellon (Copiapo), en el Teniente (Rancagua), 
en Calabazo (Illapel), etc., que contiene de 3 a 3 por ciento de 
arsénico. 

El arseniuro de la mina el Cobre en Tiltil, que posee el arse- 
niuro CuéAr i es de estructura granuda mul homojénea deja en 
el ácido muriático, aun débil, una proporcion notable de óxido 
de cobre disuelto 1 un residno arsenical negro sin produccion de 
gas alguno; i segun parece es una mezcla íntima de óxido i ar- 
seniuro o bien un owi-arseniuro, 

Cobre blanco ferrujinoso (arseniuro doble de cobre i hierro), 
por fuera, tiene color i lustre ae cobre abigarrado; en la fractu- 
ra recien hecha, blanco de estaño que no cambia tan pronto co- 
mo los anteriores; es tambica de estructura granuda de grano 
mas grueso. El arseniuro de la mina Curvillenqui en la cordille- 
ra de Teno (departamento de Curicó) es de esta especie; i ana- 
lizado por los señores Cuadra i Pinto, se halló compuesto de 


Corera rfi ia02: 30 
O a ZO 
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98.60 


ARSENTA'TOS DE CoBRE,—1l óxido de cobre i el ácido arsó- 
nico se hallan cn la naturaleza combinados en gran número 
de proporciones con agua o sin agua, i a veces con arsentatos de 
hierro, de alumina i ácido fosfórico. De esto resultan muchas 
especies; mas, ninguna so halla cn abundancia; i solo acompa- 
ñan a otros minerales de cobre, sobre todo, a los que contienen 
al mismo tiempo cobre i arsénico, 

Estos mincralcs al soplete cambian de color, perdiendo el 
agna; se reducen casi con detonación sobre carbon, desarrollando 
muchísimo humo arsenical; i despues de soplar algun tiempo, 
se obtiene un boton de color de cobre. Con la sosa, dan un gra- 
no blanco metálico, ágrio. Se disuclven mui fácilmente sin efer- 
vescencia, i sin dejar residuo de silice ca el ácido nítrico. 

Las especies mas conocidas son: 

(1) ARSENIATO OCTAÉDRICO, LIRCONIT, melal lenticular R. 
—Üristaliza en octaedros de base cuadrada; por lo comun, en 
pirámides obtusas. Cristales lustrosos. Color azul celeste, pasa 
a verde cardenillo. Trasluciente. Estructura de grano pequeño, 
que pasa a compacta. Fractura desigual que pasa a concoidca, 
con lustre vítreo. D. 2a 3. Ps, 2,88, Mui quebradizo. Se en- 
cuentra en Inglaterra i Hungria, 

(2) ARSENIATO ROMBOIDAL ERINITE (cobre micáceo R).—Por 
lo comun, eu tablas hexágonas. Color verde esmeralda algo cla- 
ro, que tira tambien al de cardenillo. Tablas adherentes por las 
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caras laterales i agrupadas en rosas. Estructura hojosa de sim 
ple crucero, paralelo a las caras terminales de las tablas. Mui 
trasluciente 1 a veces trasparente. D. 1a2. Ps. 4,04, 

(3) ARSENTATO PRISMÁTICO RECTO, OLIVENIT (metal acci- 
tunado).—lín cristales mui pequeños, capilares, que tienen la 
forina de un prisma rombal recto, a veces globoso arriñonado, etc. 
Color verdinegro, verde pistacho i aceituna, amarillo pajizo. Un 
poco mas duro que el anterior, Ps. 4,28, Estructura unas veces 
fibrosa, otras veces hojosa. Opaco, rara vez trasluciente. 

(4) ARSENIATO PRISMÁTICO OBLÍCUO APHANASE (metal estria- 
do E).—Arriñonado i unas pocas veces en prismas pequeños 
vombales terminados por unos biseles, o en prismas rectangula- 
res, agrupados en ramilletes, de suerte que solo se descubren las 
puntas. Color verde cardenillo oscuro, i por dentro verde carde- 
nillo claro. Estructura fibrosa mui angosta, recta i diverjente, 
Raspadura verde azulada subida, D. 2 a 3, Ps. 42 a 4,3. 

Se conoce tambien un otro arseniato que Dufresnoy describe 
bajo cl nombre de Vuchroite i es prismático; su forma deriva 
del prisma rombal recto de 127° 20”, las curas verticales rayadas 
lonjitudinalmente; color verde esmeralda. Ps. 3,3. 

CoBrE EsPUNOSO (hupferschaum).—lón masas hojosas i fibro- 
sas que son por lo comun mez+las de arseniato de cobre, carbo- 
nato de cal, etc. 


Composicion: 

y — De AAA) 
Acido arsónico.....omo....o 224 194 34,9 27,1 
A a 2 1,3 3,4 1,5 
Oxido de CObr oden enea 371,4 52,9 .-69,9 62,8 
Mii mer. lA ES ae E 
Oxido. EN a E 0,4 
AR ZA 3,7 7,6 


(1) Lirconita de Cornwall, por. Damour. Su forma primitiva 
segun Dufresnoy es un prisma rombal de 10795. 

(2) Evinite de Cornwall, por Damour. 

(3) Olivenita de Huel-Uniti, por Damour. Esta ospecie es la 
mas comun. Dufresnoy le de por forma primitiva prisma rombal 
recto de 110% 47. 

(4) Aphanasa, por Damonr. 

Todas estas especies i muchas otras se encuentran en las mni» 
nas de cobre de Cornwall en Inglaterra 1 otras de Alemania, 11 
arseniato de cobre se halla en Chile, acompaña siempre a los ar- 
seniuros de cobre, i es amorfo, de estructura compacta o bcrrosa, 
de color verde, de diferentes variedades, i siempre mezclado con. 
los carbonatos i silicatos de cobre, 

Wosraros pu coBeÉ.—Hui tambien gran número de especies 
de cobre fosfatado, i ninguna se halla en abundancia, Todas son 
verdes, solubles en los ácidos sin efervescencia, isin dejar rosie 
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duo de sílice: al soplete, no dan colora la llama, ni producen 
humo de arsénico: sobre carbon i con el plomo, dan un boton de 
fostato de plomo cristalizado. Enel matraz, dan agua, ise po- 
nen negras, Acompañan el carbonato, el silicato, el óxido i 
otros minerales de cobre. 

(1) Fosraro prismárico oBLícuo.—Cristaliza en prismas 
rombales oblícuos, Color verde cardenillo oscuro, que pasa a ver- 
dinegro, cuyo color tiene esteriormente. Cristales lustrosos, i por 
dentro lustre de diamante, que se inclina al de vidrio. Estruc- 
tura fibrosa gruesa i recta diverjente en ramilletes, a veces ho- 
josa; trasluciente. Raspadura de color mas bajo. Se halla en 
Rheinbreitenbach en el Rhin con cuarzo. Ps. 4,2. 

(2) Fosraro prismárico RECTO.—Cristaliza comunmente en 
pequeños octaedros de base rectángula. Color verde aceituna 
parduzco, jeneralmente oscuro, i el esterior oscuro tambien, casi 
negro. Raspadura parda verdosa clara. Cristales lustrosos, i por 
dentro lustre de cera. D. 4; agrio. Ps. 3,6a 4,1, 

(3) Fosraro COMPACTO FIBROSO.—lís amorfo, arriñonado. Co- 
Jor verde de malaquita. Estructura fibrosa, blando. 

Se ha encontrado con otros minerales de cobre en Chile, 


Composicion: 


(1) 2) (3) (4) 
Rhin. Licbeten. Liebcter. Chile. 


Protóxido de cobre... 0,628 0,639 0,648 0,615 
Acido fosfórico------ 0,217 0,287 0,228 0,276 


Ara id ¿A 0,155 0,074 0,090 0,103 
Oxido de hierro i ácido 
AA ae 0,026 Za 


1,000 1,000 0,992 0,994 


(+) De las minas de Tambillos, Coquimbo, por Fieid. Hálla- 
se en cantidad considerable, pero siempre amorfo, verde algo 
azulado, compacto, sin lustre; con hierro hidratado. Su compo- 
sicion es idéntica con la del fosfato de Yagilsk en Rusia, Uama- 
do Yagilit. Es fácil equivocarlo con los silicatos, 

El (1) analizado vor Lunn, los (2) 1 (3), por Berthier, 

Dos otros minerales nuevamente descubiertos deberian añadir- 
se a estas especies fosfatadas ison las siguientes: 

Demipovir, descrito por Nordenskiold i conocido en Niznyi 
Tagislk en Ural bajo el nombre de malaquita azul. Es de color 
azul celeste que tira a veces a verde; por fuera lustroso, por 
dentro sin lustre o lustre de cera; se pega a la lengua; blando 
como la selenita; raspadura blanca. Ps. 2,25: contiene 33,14 de 
óxido de cobre, 10,22 de ácido fosfórico, 31,55 de sílice, 23,03 
de agua i en lo demas magnesia i alumina, 

Furr, por Bergmann: es un fosfato de cobre que contiene 
7,34, por ciento de ácido vanádico. 
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FosFaro DE ALUMINA COBRISO.—(Calait, turquesa terrosa) 
amorfo, de color blanco azulejo que tira al de la turquesa, pero 
mui pálido claro; estructura terro=a, homojénea mui fina; blando, 
se deshacen en los dedos aunque con dificultad; en el matracito de 
agua i calcinado al calor rojo toma color gris amarillento; mui 
atacable por los ácidos; con el amoniaco produce un abundante 
precipitado blanco i la disolución amoniacal se pone azul: forma 
ventas de 1 a dos centímetros de anchura algo irregulares, 
frecuentemente interrumpidas, que bajan casi de la superficie del 
cerro en todas direcciones en medio de una colina blanca en par- 
tes amarillenta, refractaria, que forma parte del terreno graníti- 
co de la hacienda de San Lorenzo (departamento de la Ligua), 
cerca del lugar llamado Hospital. 

Es un mineral que por su composicion puede considerarse co- 
mo análogo a la turquesa oriental, con la diferencia que esta úl- 
tima es concrecionada, dura (D. 6) tiene lustre de cera, color azul 
verdoso, estructura compacta, raspadura blanca, inatacable por 
los ácidos. 


(1) ay e 
Composicion. de San Lorenzo turquesa oriental 

Alumina r: tp 40 E 47,45 
Oxido de cobre... Got 34d E 2,02 
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§ 5 MINERALES DE COBRE SILICATADOS. 


El silicato de cobre Cug? existe en la naturaleza combinado 

en tres diferentes proporciones con agua, constituyendo tres es- 
pecies minerales bien determinadas, queson: la dioptasa, la qui- 
selmalaquita ila somervilia: a mas de esto, el mismo silicato 
se halla con exceso de silice, formando las mas veces una matriz 
de los demas minerales de cobre, i constituyendo masas, que va- 
rian infinitamente de composicion i de color. 
- Todos estos silicatos al soplete se ponen negros: en el matraz, 
“dan agua; itodos se atacan por el ácido muriático, i sulfúrico, 
dejando por residuo silice. Se distinguen de los carbonatos ar- 
seniatos 1 oxicloruros, por la propiedad que tienen de disolverse 
en los ácidos sin efervescencia, i de no producir la lama azul al 
soplete, ni olor de arsénico sobre carbon. 

1. Droerasa.— Mui escasa. Se halla cristalizada en prismas de 
sels caras terminadas por apuntamientos do tres caras. Color ver- 
de esmeralda; lustrosa en la superficie, i de lustre de nácar por 
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dentro. listructnra hojosa, de triple crucero paralelo a las caras 
del romboedro. Trasluciente a trasparente. D. 45a5. Ps. 3,80, 
Al soplete con bórax, da vidrio, que comunica porun momento 
ala llama esterior un color verde, el cual vuelve a aparecer cada 
vez que so vuelve a calentar el vidrio. Es CuS? + Aq. 

2. QUISELMALAQUITA (malaquita silicífera XK). —Siempre 
amorfa, en masas, diseminada i en revestimiento. Se acerca su 
color verde cardenillo de diversos grados al verde esmeralda 1 
pistacho por un lado, i por el otro al azul celeste. Lustre de cera, 
Estructura compacta. Fractura concoidea pequeña, Praslucion- 
te cn los bordes. Blanda, se deja cortar con cuchillo. Ps. 2 a 2,5. 
Su composicion corresponde a la fórmula Cus? + 64q. 

Sowurvinra.—Unas veces cn rovestimientos delgados, verdes, 
trasparentes, de lustre i fractura vítrea, acompañando al cobro 
nativo. Otras veces en masas compactas sin lustre, de color azul 
celeste, de estructura granuda; fractura concoidea, opaca o tras- 
luciente en los bordes. Metida en el agua, primero sobronada, 
pero luego se cae al fondo, i so pone trasInciente en los bordes o 
trasluciente. En fin, algunas veces se encuentra la misma especie 
mas pesada, de color mas pálido, i mas dura que la anterior 
(por un exceso de cuarzo que contiene). Esta especie consta de 
CuS? + 4Aq. 

En Chile se halla silicato de la misma especie en masas peque- 
ñas mui livianas, de estructura terrosa que pasa a compacta, de 
color verde azulejo pálido, con pequeñas puntillas ocráccas, blan- 
do, pero nose deja rayar con la uña i opone cierta tenacidad al gol- 
pe de martillo, fractura plana concoidea ancha, seco ialgo ás- 
pero al tacto, sin lustre, se pega a la lengua; en el agua salen de 
en interior globulitos de aire i sc pone trasluciente; mui ataca- 
ble por los ácidos. Al soplete ennegrece, no se funden, Su compo- 
sicion (5). 

4. Liaxca vn Cirrir.—Este es el nombre que dan los mincros 
de Chile a una especie de sílice verde azulada de diferentes gra- 
dos, que acompaña mui a menudo a los minerales de cobro, so- 
bre todo, a los óxidos i a los oxisúlfuros, formando revestimien- 
tos de unas venas (o guias) que constan de estos minerales, o 
bien, constituyendo masas, en las cuales el Óxido rojo, el cobro 
nativo, el cobre negro, el carbonato i a veces los súlfnros se ha- 
llan diseminados. La proporcion de óxido de cobre en estas ma- 
sas es mul variable, 1 se puede reconocera la primera vista por 
el grado de color i de blandura, Las mas pálidas son al mismo 
tiempo mas duras, i contienen a penas 3 a 4 por ciento de óxido. 
Disminuyendo la dureza, i aumentando el grado de color, la pro- 
porcion del óxido subo a mas de 20 por ciento; las mas veces se 
halla entónces el silicato mezclado con los carbonatos, 1 en toda 
la masa se ven cintas de diferentes grados de color, verde azula- 
do, o verde cardenillo, verde pistacho, ete, que indican el modo 
mui desienal con que el óxido de cobro se halla repartido o como 
disuelto en la sílice. Tias mas vetas de cobre en Chile abundan 
on estos silicatos cerca de la superficie de la tierra, 
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Hé aqui la composicion de varios silicatos que acabamos de 
describir: 


ORORO AOR) 
Protóxido de cobre... 50,1 40,0 35,1 29,5 35,7 


Silic6...... Es ..- 36,5 36,0 35,4 52,2 38,5 
A a 202023. 57 1012057 
Oxido de hierro... —= --— 01,0 —-- 0,7 
¿AA e ono. .—- -—- —— 012 -~ 


(1) Dioptasa del pais de los Quirguisos, por Damour.—Ile 
encontrado un silicato de composicion mui parecida en un sili- 
cato arriñonado de Punitaqui (Chile), compuesto do capas con- 
céntricas de carbonato verde estriado i de silicato verde azulado 
compacto. Cu S?+Aq. 

(2) Quiselmalaquita de Siberia, por Kobell. 

(3) Somervilia de Nueva-Jersey, por Berthier. 

(4) Llanca, que sirve de revestimiento a unas guias de sub- 
óxido de las minas de Andacollo en Chile. Es de color verde 
azulado. ** 

(5) Somervilla de las minas de cobre de la provincia de Co- 
quimbo. 

Cobre resinita (cobre negro silicatado, kupfer pecherz).—Los 
minerales de cobre que comprenderemos bajo este nombre, son 
todos amorfos, de composicion mui variable, mui comunes, i bas- 
tante abundantes en algunas minas de cobre en Chile: importa, 
Pues, conocer sus caractéres jenerales i sus variedades mas no- 
tables, 

Caractéres jenerales: son de color negro de diversos grados; 
desde negro terciopelo o negro agrisadu, negro parduzco 1 pardo 
de hígado; lustre resinoso a veces mui débil apénas visible, sube 
por todos grados hasta resplandeciente; estr. compacta, fractura 
por lo comun concoidea pequeña; ancha o plana; mas duros que 
el cobre oxidado negro; raspadura negra o negra agrisada. Al 
soplete no cambian de color, algunos apónas se funden en los 
bordos; en el matracito dan agua ison mui atacables por los 
ácidos i por el amoniaco, con formacion de la sílice que no es 
soluble o solamente en parte soluble en la potasa. Algunos, acom- 
pañan el cobre sulfíreo i el cobre gris de cuya descomposicion 
provienen, otros, el cobre carbonatado, los óxidos ilos silicatos 
verdes de cobre. 

Distinguiremos principalmente las variedades siguientes: 


A. Cobre resinita fermnjinosa no manganesifera; 
B. — — manganesifera; 

C. — — cobal titera; 

D — — antimoniosa; 
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A. Cobre resinita ferrujinosa.—Es la mas comun, la mas 
abundante i la mas variable en sus caractéres, 

1. Cobre resinita que no tiene mas que 2 a 3 p%, de óxido de 
hierro; color negro de terciopelo, mui lustroso, idéntico con el 
del cobre-resinita manganesífero, pero el mineral no prodnce 
cloro cuando se calienta con el ácido clorhídrico; es de estr. mui 
compacta, fractura concoidea; suele formar con los ácidos sílice 
en parte soluble en la potasa. {is un silicato básico pero de com- 
posicion variable; mui comun, pero las mas veces forma venas 
mui delgadas interpuestas entre las de subóxido de cobre ¡las 
de silicato verdoso o azulejo mui silicatado (lanca). Las mues- 
tras mas puras las hs sacado de las minas la Cortadera 1 el Bri- 
llador en las inmediaciones de Coquimbo. 

2. Cobre resinita que tiene 10 a 15 p”/, de óxido de hierro, es 
homojéneo, sin mezcla de pirita, ni asociado con ella, pertenece 
en las vetas a la rejion de los carbonatos i silicatos verdes de 
cobre; su color gris oscuro que tira algo a verdoso i lustre de pez. 

3. Cobre resinita que tiene proporciones mas considerables de 
óxido de hierro hidratado, i mui a menndo algo de sesquióxido 
anhidro; su lustre mas débil que el de los anteriores a veces 
apénas visible, su color mui variable desde el negro parduzco, 
hasta pardo de hígado, pardo castaño, etc.; por lo comun pre- 
senta en su masa partículas de pirita cobriza, i casi siempre 
acompañado por ella. Es mui comun i abundante; pasa en hon- 
dura a pirita cobriza. En sn masa se hallan con frecuencia cris- 
tales bastante perfectos de hierro hidratado epijeno (chilenia). La 
mina Bateas en la Punta del Cobre (Copiapó) produce cantida- 
des inmensas de este cobre rcsinita, de colori composicion va- 
riables. 

B. Cobre resinita manganestano, —Siempre de color negro de 
terciopelo, luestre de pez, lustroso, mui compacto, fractura con- 
coidea imperfecta o desigual, raspadura negra; con el ácido clor- 
hídrico produce cloro, mui atacable por los ácidos i sus disoln- 
ciones tratadas por el amoniaco producen licor azul i precipitado 
que da reaccion de manganesa. No eg rara esta especie mineral 
pero en ninguna parte se halló abundante; las mas hermosas 
muestras vienen de la mina Las Canales, mineral del Cármen 
(departamento de Rancagua), donde se halla el cobre resinoso 
manganesiano acompañado de cobre nativo 1 subóxido de cobre. 

C. Cobre resinita cobaltífero.—Por su color i lustre se parece 
al anterior, solamente es ménos lustroso i su raspadura rnas clara, 
agrisada, estr. compacta, fractura concoidea ancha, algo mas duro 
que el espato calizo i tiene cierta tenacidad no mui comun en 
los cobres resinitas: su compañero es la malaquita. Solo se ha 
hallado hasta ahora en las minas del Cerro Negro particular- 
mente en la de don José Herrera (Desierto de Atacama). 

En la misma mina i cn cantidad mas considerable se halla el 
mismo cobre resinoso terroso, blando, tisna, atravesado por hili- 
tos de carbonato de cal; en partes salpicado de manchas ocráceas; 
deja en los ácidos residuo abundante de silico, 


TRE 

Al soplete reaccion de cobalto mas marcada que la del cobre. 
Debo el conocimiento de estos dos minerales al señor Carvajal. 
(El cobalto se halla probablemente al estado de sesquióxido). 

Cobre resinita antimonial (Partzit Stete feldit).—Amortfo, 
color negro que en partes tira a verdoso, raspadura verde ama- 
villenta ¿tanto mas clara i mas amarillenta cuanto mas se res- 
trega en un almirez de ágata; lustre resinoso débil, estr. compac- 
ta, en partes granuda; fractura plana o desigual; frájil. Al sople- 
te, fijo, infusi ble, algo se endurece, conser vando su color i algo de 
su lustre; algunos fragmentos chisporrotean. En el mabracito, 
mucha agua sin indicio de sublimado; sobre carbon un elobulito 
metálico quebradizo; soluble en el ácido clorhídrico con facilidad, 
separándose al principio algo de residuo rojizo; el licor se entur- 
bia al agregar agua. 

Acompaña el cobre gris antimonial de cuya descomposicion 
proviene. Pflticker halló este mineral en la mina de cobre de 
Potochi, situada frente a la ciudad de Huncavelica (Perú) acom- 
pañado con el cobre gris, llamado pavorado. 

(Véase el tercer apéndice a mi Mineralojía 1871). 
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§ VI.—MINERALES DE COBRE CARBONATADOS. 


CARBONATOS DE COBRE.——Se reconocen los carbonatos de co- 
hre por la efervescencia que hacen, disolviéndose en todos los 
ácidos, i por el color verde v nzul que toman sus disoluciones. 

O 16 
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Misorina (cobre carbonatado anhidro).-—Es mui escasa, 
Color pardo musco, manchado de verde i rojo por la mezcla de 
malaquita i peróxido de hierro. Estructura compacta, fractura 
concóidea pequeña. Blanda. 

Maztaquita. —In masas, diseminada, en pegaduras, bulbosa, 
arinovada, en racimos, estalactítica, celular 1 mui rara vez en 
cristales. Su forma deriva de un prisma recto de base de parale- 
Jógramo cuyo ángulo es de 123° 35”. Cristales mui pequeños, 
por lo comun, capilares 1 en agujas, agrupados en ramilletes, o 
formando costras aterciopcladas. Segan Filips, hai dos cruceros 
paralelos a la baseia una de las caras verticales, i un tercer 
crucero imperfecto, paralelo a la otra, Color verde esmeralda en 
las variedades cristalizadas, i verde esmeralda i cardenillo de 
todos grados en las variedades compactas, Estructura unas ve- 
cos fibrosa gruesa o fina (a veces estriada lustrosa), otras veces 
compacta o terrosa. Las tres variedades pasan de una a otra; i 
a veces en nna misma masa ariñionada o estalactítica se ven zo- 
nas concéntricas compactas i estrindas, que alternan paralela- 
mente a la superficie de las masas. La variedad cristalizada es 
trasluciente, o trasluciente en los bordes: las otras son opacas 
Ls blanda. Ps. 3,50, 


Puede pulimentarse, 1 recibir lustre mui lindo: i por esto, la 
variedad compacta se usa para hacer vasos, cajas, etc, Es uno de 
los mejores minerales de cobre para sacar por fundicion cobro mas 
fino; 1 tambien se usa en la pintura. 

Se halla casi en todas las minas de cobre, en particular en las 
de Chile, cn las cuales siempre se halla en la parte superior de 
las vetas. 

Corre azuL.—En masas, diseminado, globoso, ariñonado, en 
racimos, i cristalizado en formas que derivan de una prisma 
oblícuo simétrico. La base comunmente rayada en la direccion 
de la diagonal mas larga. Cristales pequeños, rare vez medianos, 
agrupados en bolas ien racimos. Color azul de ultramar, que 
pasa a veces a azul turqui i pocas veces a azul de Prusia i de es- 
malte, lin la superficie Justroso, i cn algunas caras resplande- 
ciente, lustre de vidrio i de diamante, por dentro lustroso i po- 
co Iustroso, Estructura hojosa con cruceros paralelos a las caras 
verticales del prisma ia sus diagonales (Filips); tambien estriada 
recta, A veces fractura trasversal concóidea pequeña, que pasa 
a desigual. La variedad terrosa por lo comun desmoronadiza. 
Mas o ménos trasluciente en los bordes. D. 3,5 a 4. Ps. 3,608. 

Se halla es lag minas de cobre del nuevo i antiguo continente. 
En Chile acompaña comunmente algunos minerales de azogue (en 
Andacollo e Illapel), algunos de carbonato de plomo (Paiguano, 
los Porotos, etc.), 1 otros de cobre gris platoso; mióntras que es 
mui escaso en las minas principales de cobre que se hallan cerca 
de la costa, 1 en las cuales en jeneral no se encuentra ni el plomo, 
nicl azogue, vi cualquier otro mineral que tenga arsénico, anti- 
monio o plata. 


» 
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Composicion: 


(1) O 0 
Misorina. Malaquita, Cobre azul. 
Protóxido de cobre ---.-..-. 0,6075 0,7184 0,6912 
IO ANNO coco tete 0,1670 0,1995 0,2560 
NUM PIPA A TT w 0,0821 0,0528 
Peróxido de hierro. anaana 0,1930 ERRE Uat 
o MIA 0,0211 Ter ea 


0,9906 1,0000 1,0000 


(1) Misorina del Indostan (Thomson). 

(2) i (3) Carbonatos puros, como los que se preparan en el 
laboratorio (Berthier). 7 

CARBONATO DE ZINC COBRIZO.—Bottger encontró en unos mine- 
ucrales que provenian de los Altais, un mineral verde, traslu- 
ciente, blando, amorfo, diseminado cn pequeñas masas o granos, 
i que tenia 


Protóxido de cobre -..-..- A 2K) 
Oxido doma e ME AE L 0,4584 
Acido carbónico... GNU DrD 0,1606 
pta dt sia Mu Usd dla de 0,0995 


Se encuentran tambien aleunas veces en los minerales de co- 
bre en Chile, unas masas terrosas, verdes de un verde claro, que 
tira a azul, i parecen ser mezclas de carbonato de cobre i de ca- 
lamina, otros de carbonato de cobre i de plomo. 


Minerales de cobre mas raros i que no har sido hasta 
ahora objeto de esplotacion i de beneficio por cobre. 


Tunstato de cobre— En dos distintas localidades en Chile se 
hallaron minerales de cobre combinado con ácido túnstico: pri- 
mero en las minas de Llámuco (departamento de Illapel), i mas 
tarde en el cerro del Cobre, a unas nueve leguas al noroeste de 
Santiago, hacienda de Peralillo; minerales análogos desenbrie- 
ron los mincralojistas norte-americanos en las minas de cobre de 
Baja California. 

(1) Æl tunstato de cobre puro o que no tenga mas que la 2 
por ciento de cal es mui escaso; su color verde pistacho, verde 
amarillento: raspadura mas clara; blando; de contextura terro- 
sa. Al soplete se ennegrece i se funde formando un glóbulo opa- 
€o algo escoriáceo i de superficie desigual. Es atacable con faci- 
lidad por el ácido nitrico aun sin ausilio de calor, dando una di- 
solucion que por su color manifiesta contener mucho cobre, i 
un residuo amarillo soluble en el amoniaco con algo de materia 
oeríeca; en un matracito produce ngun. Forma sobre el tunsta- 
to de cal cobrizo nnas cortezas de mas o ménos de un milimetro 
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de espesor, algo porosas, reticulares, i tambien pegaduras i ve- 
nillas delgadas, 

Este tunstato mezclado con el que sigue varia de composicion 
variando la proporcion de cobre de 5 a 121 14 por ciento i ase- 
mejándose mas i mas por sus caractóres al tunstato de cal co- 
brizo. 

(2) Tunstato de cal cobrizo.—Es abundante en la mina 
Llámuco de cuyos desmontes me han traido trozos de mas de 
una libra de peso; ménos abundante en la de Peralillo donde se 
halla formando pequeñas masas irregulares, papas, riñones 
o pequeñas pelotillas en medio do un criadero arcilloso i fer- 
rujinoso. Jin un mismo cerro i quizas en la misma veta pero en 
la rejion interior de los minerales piritosos se halló súlfuro de 
molibdeno, 

La variedad que tiene ménos de Óxido de cobre, por ejemplo 
3 a 5 por ciento, es de color verdoso, en partes verde que tira a 
parduzco por reflexion i verde manzaua por refraccion; lustre 
débil de perla que pasa al de pez; en partes lustroso 1 en peque- 
ños fragmentos traslucientes; estr. hojosa con un crucero claro o 
semihojoso, en un sentido trasversal eranuda o compacta, esca- 
mosa; dureza la de fluspato; densidad como la de tunstato de 
cal; raspadura mui clara, pálida amarillenta. Las variedades 
del mismo mineral mas ricas en cobre (de 10 a 14 por ciento de 
óxido de cobre) son de color mas verde, verdinegro, o verde de 
prado i su raspadura mas amarilla, Al soplete son apénas fusi- 
hles en las aristas i esquinas puntiagudas; son tambien ménos 
atacables por el ácido nítrico que cl tunstato de cobre puro, 1 
algunas por mas que se repita sobre ellas accion alternativa del 
ácido i del amoniaco dejan un residuo inatacable, on el cual se 
reconcentra una parte notable de la cali del óxido de hierro. El 
compañero de estos minerales cs tunstato de cal (Scheelit) 
amorfo. 

Segun el doctor Genth se hallan estos minerales en Norte Ca- 
rolina juntos con wolfran i tunstato de cal 1 ácido túnstico. 


Composicion mui variable: 


De Peralillo, Peralillo. Llámuco. 
A 00a ooa ae 55.84 58.4 76.00 75.75 
Oxido de cobre 20... -129.05 25.1 5.10 3.30 
(Cll Be o A 1.50 1.8 15.25 18.05 
Sesquióxido de hierro. ..-- 3.45 4.7 OS Aie 
Arcilla insoluble ---------- 4.99 0.40 1.50 
Pérdida por calcinacion en 
un crisol de porcelana... 4.62 1.70 1.40 
99.45 HON OO 


Vanadato de cobre i de plomo.—HMállase este mineral con el 
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plomo vanadatado, i cloro-arseniatado en la mina Grande, a 
unas dos leguas de Arqueros en la provincia de Coquimbo. Es 
amorfo, poroso o escoriáceo, pardo negrusco, mui parecido al 
hidrato de hierro; su contestura compacta o terrosa; se conoce 
por su gran fusibilidad, pues se derrite como cera en la llama 
de una vela sin ausilio del soplete, produciendo una perla negra 
algo hinchada; da tambien con el bórax o sal de fósforo un vidrio 
de color verde de cromo mul intenso, en la llama interior. Es 
bastante blando i su raspaaura amarilla parduzca. ls mui solu- 
ble en el ácido nítrico. Cubre por lo comun el interior de los 
huecos i concavidades en medio de la masa amarilla de plomo 
vanadatado i arsaniatado cuya descripcion se dará en el ártículo 
relativo a los minerales de plomo. 

Es un vanadato doble de plomo ide cobre, mezclado por lo co- 
mun con algo de cloro arseniato, i cloro fosfato de plomo, En dos 
análisis hechos de esta sustancia, la mas pura posible, se balla- 
ron las dos bases i el ácido combinados en proporciones siguientes 


(1) (2) 
Oruilade ot. bonos. m- A a O 
Oxido negro de cobre--...- 0,146 --.- 0,1697 
cido vanodico e-ren E OAS o ONS: 


Segun estos resultados, la fórmula mineralójica de este mine- 
ral parece ser P 12 V Cu? V. 

Se halló tambien un vanadato de cobre i de cal cristalizado en 
tablas o formas globulosas, verdes o grises, de lustre de perla, eu 
Rusia i vanadato de cobre Cu V en los Urales. 

Blenda cobriza.—lín la mina de oro del Abogado, departa- 
mento de Rancagua, se encuentra una blenda negra en la cual, 
Segun toda probabilidad, el sulfuro de zinc se halla combinado 
en proporciones variables con subsúlfuro de cobre i protosúlfuro 
de hierro. Este mineral es de color casi negro que tira a veces a 
azulejo; tieno lustre metálico, contestura hojosa perfecta de ho- 
Ja ancha, cruceros que parecen conducir al cubo, Al soplete chis- 
Porrotea i es casi 1nfusible; soluble en el ácido muriático con 
desarrollo de hidrójeno sulfurado: contiene a veces hasta 20 por 
Ciento de cobre: es aurifero, 

S 2 MINERALES DE COBRE CONSIDERADOS EN EL ESTADO EN QUE 
SE BENEFICIAN. 


Los minerales de cobre, tomados en el estado en que los mi- 
Neros los entregan a los beneticiadores i al comercio, son unas 
Mezclas de las especies minerales que se acaban de describir, i 
lo especies puras. 

Los mineros del país los llaman metales, La diferencia que se 
Tebe hacer entre los minerales o metales considerados en el esta- 
«o en que salen de las minas i las especies minerales puras, cor- 
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responde a lo que los mctalurjistas franceses llaman minerais $ 
minóreaue: siendo estos últimos verdaderas especies mincralóji- 
cas, i aquellos mezclas de especies. 

En jeneral, tres clases de minerales distinguen los mineros i 
beneficiadores de Chile; i esta distincion se halla confornro con 
los principios de la verdadera ciencia. Estas tres clases se conocer 
bajo la denominacion de 


(1) Metales de color. 
(2) Metales de bronce. 
(3) Metales acerados. 


(1) Metales de color: estos son comunmente tinas mezclas de 
cobre nativo i de diversas especies minerales owijenadas; como 
son los óxidos, el oxicloruro, los carbonatos i los silicatos de co- 
bre. La gran variedad de colores en estos minerales, i en parti- 
cular el verde, el azul, cl rojo de cochinilla mezclados con el ne- 
gro 1 otros colores de diversos grados, sin ninguna mezcla de lus- 
tre metálico de bronce o de acero: hé aquí lo que constituye el 
carácter esterior de estos minerales, Los mas abundantes se com- 
ponen de subóxido de cobre intimamente mezclado con peróxido 
de hierro, anhidro o hidratado, arcilla i cuarzo: estos minerales 
que los mineros suclen llamar metales almagrados, corresponden 
a lo que los alemanes llaman ziegelerz (o mineral de ladrillo). 

Cuando son pobres, i la matriz contiene mucho cuarzo (quijo), 
se consideran por los beneficiudores como metales secos; cuando 
en vez del enarzo contienen mucho óxido de hierro hojoso (hicr= 
rillo, arenilla voladora), sirven de liga, e3 decir, de fundiente 
para los metales secos. 

Cuando, en lugar de subóxido, es el óxido (ox. negro) de cobre 
el que entra en la mezcla con el hidrato de hierro, el nxineral to- 
ma color negrusco ia veces lustre resinoso; suele tener mucha 
lei sin manifostarlo en sus caractóres esterlores. Asi, una mues- 
tra queno parecia tener cobre 1 cuyo polvo era gris, dió 


Oxido negro de cobre... 0,390 
Hurto Mero laca 0,340 
Silice, algo de cal, etc. 


Otra variedad de minerales de la nisma clase, es cuando pro- 
domina en ellos el carbonato verde: estos comunmente son mas 
dóciles para el beneficio; contienen a veces la mitad de su peso 
de cobre, ise conocen entre los mineros bajo el nombre de los 
cardenallos, estrellados, cte. Mas lo verde de estos minerales per- 
tenece unas veces al carbonato, al oxicloruro o al subsulfato, 1 
obras veces al silicato, al arsentato, o indistintamente a todos. 

En realidad sucede que la composicion de la parte verde se 
halla mui complicada. dn una análisis hecha por M. Jaéquot en 
el Colejio de minas de Paris, se encontró que el mincral verde 
azulejo, en que se hallan embutidas unas venas de protóxido de 


Mi 
cobre i de cobre metálico en algunos minerales de Chile, espor- 
tados de aquí para Francia, consta de 


Oxido de cobre... 0,398 

Acido sulfírico --- 0,101 > subsulfato de cobre 0,584 
NO e 0,085 

Oxido de cobre... 0,079 

bones ses Aa 0, 071 ¿silicato de cobre 0,206 
AU 8 0 0) 065 y 

Oxido de hierro. -. 0,015 


Criadero cuarzoso. 0,185 


0,990 


De modo que es una mezcla de un subsulfato parecido por su 
composicion al de Méjico, i de un silicato de la misma especie 
que la somervilla, 

Una variedad mui hermosa de malaquita estalactítica i globu- 
losa, compuesta interiormento de capas concéntricas de color 
verde i verde azulado de diversos grados, de estructura fibrosa 
diverjente me dió: 


Oxido de cobre... 0,584 ) a s 
Agua i ácido carbónico 0,267 7f sar hongkosverde; 0,851 
Oxido de cobre------- 0,064 
UM A O A 0,061 > silicato de cobre 0,139 
Noat ae. De 0,014 y 
Silice soluble en la po- 

TASA A o 0,010 

1,000 


La composicion del silicato es casi idéntica con la de la diop- 
tasa analizada por Vauquelin. El mineral proviene de las minas 
de cobre de Punitaqui, 

En fin, como otro ejemplo de la complicacion de los elementos 
cn lo cardenillo de algunos metales, voi a citar un mineral com- 
pacto, verdinegro, de fractura concoidea, mineral que se halla en 
papas i guias en la mina de plata llamada Manto de los señores 
Cubo en Chañarcillo, ste mineral consta de 


Oxido de cobre... de 


Acido arsénico---. 0,048 | soluble en el carbonato de 
ACI Arco MOTE momiico no. - E. 109 0,474 
XA. SE o ¿134 | 
Oxido de cobre... 0 ,047 l 1 PP E 
TE. IO 0,034 soluble en el ácido muriá- 
NA 0,030 y UCO mama enana 0,111 
Peróxido de hierro i 

criadero, etc... 0,415 


1,000 


— 128 — 

Es, por consiguiente, una mezcla de arseniato, subsulfato i st- 
licato: la mezcla es íntima, casi homojénca, i sirve de criadero al 
cloro-bromuro de plata, que se halla comunmente en la super- 
ficie de la parte verdosa del mineral o bien en sus poros i huecos. 

En fin, se puede admitir por regla jeneral que casi no haj me- 
tales de color que no tengan un poco de algun sulfuro de cobre, 
1 particularmente algun indicio de pirita cobriza o de sulfato. 
Las mas veces, cuando la pirita aparece en proporcion notable, 
se halla con el óxido rojo icon otras especies oxijenadas de co- 
bre, el óxido que se distingue por su color negro i su aspecto 
terroso (negrillo). 

(2) Metales de bronce.— Todos los minerales de esta clase son 
unas mezclas de pirita de hierro puro (bronce dado), de pirita 
mas o ménos cobriza i de cobre abigarrado; segun el grado de 
riqueza que anuncian, toman los nombres de bronce blanco, bron- 
ce amarillo, bronce tornasoleado, bronce morado. La matriz de 
ellos es comunmente una arcilla gris cenicienta, mui suave al 
tacto (javoncillo), mezclada con cuarzo, anfíbola, yeso i a veces 
con óxido de hierro magnético. 

Los de pirita cobriza se hallan mui a menudo mezclados con 
el óxido negro de cobre, tan terroso 1 desmoronadizo, que tiznan 
i se reducen con facilidad a polvo. listos minerales negros, terro- 
sos, que con frecuencia contienen yeso en sus matrices, se llaman 
en el país bronce negro, bronce añilado, etc.—Una variedad de 
bronce negro, que proviene de las minas del departamento de 
Huasco bajo, dió en una análisis 


o A 0302 


AO SUICO 0,013 
CO Ba 0,393 
ECO A a 0,045 > 0,591 
Arumes OUT. Us A TE. 0,153 
Criadero eea a a 0,044 

1,000 


Es por consiguiente una mezcla de óxido negro, de subsulfato 
i de cobre abigarrado, 

Empléanse mui a menudo en los injenios de cobre en Chile, 
minerales mui piritosos, algunos que no tienen mas de la 2 
por ciento de cobre i son principalmente compuestos de pirita 
de hierro con poco criudero, cuarzoso, como flujos. Listos mine- 
rales impropiamente llamados arsónicos (pues no tienen arsénico), 
sirven para separar en las fundiciones crudas todo el eobre al 
estado de ejes 1 librar las escorias de cste metal. Hai tambien 
minerales piritosos pobres en cobre, como los de Panucillo i de 
algunas otras minas de la parte litoral que tienen por criadero 
granate calizo fusible por sí: estos minerales sirven en las fun- 
diciones de flujos 1 de fundientos. 


P 
3) M ' : istinguir desde luego « 
(3) Metales acerados.—Hemos de distinguir desde luego chi. 
tre estos minerales los que no contienen antimonio, arsénico, 


plomo ni proporcion notable de plata, de los minerales en cuya 
composicion entran todos estos elementos. 


Los primeros son mas ricos i fusibles que ninguno de los ante- 


riores, Constan de cobre sulfúrco puro, que no tiene mas quel / 


a 5 p?, de súlfuro de hierro, o bien de cobre sulfúreo mas o mó- 
nos intimamente mezclado con óxidos de cobre, carbonatos de 
cobre i a veces oxicloruro de cobre, 

Todos son de color gris de acero, que a veces tira a negro, 
otras veces a gris de plomo; tienen lustre metálico; son blandos, 
se dejan cortar con cuchillo; pero no son desmoronadizos, mi tiz- 
nan, como los que constan de una mezcla de pirita cobriza i de 
óxido negro. Su estructura es compacta, granuda o semiliojosa 
imperfecta; su peso específico varía de 4,82 a 5,69 1 en jencral es 
tauto mayor cuanto mas súlfuro contienen, 

Al soplete sin adicion todos se funden con ebullicion i desarro- 
llo de ácido sulfuroso; i los mas dan en la lama interior una es- 
coria llena de partículas metálicas rojas; los que tienen exceso 
de óxido son ménos fusibles que los otros; i los mas fusibles son 
aquellos que sc componen de súlfuro i óxido en proporciones casi 
exactas para una reduccion reciproca i formacion de cobre, Fun-* 
didos en un crisol tapado, sin agregar algun flujo o reactivo, unos, 
dan eje sin variar mucho de peso, otros, cobre i eje, o cobre i una 
escoria rojiza, segun el caso en que el súlfuroso el óxido predo- 
mina, Estos últimos son atacables en parte por el ácido acético, 
el amoniaco i carbonato de amoniaco, dejando un residuo de co- 
bre sulfúreo. El ácido muriático separa con la mayor facilidad 
aun en frio el óxido del súlfuro; pero ejerce tambien una accion 
notable sobre el súlfuro, dando lugar al desarrollo del hidrójeno 
sulfurado que resulta de esta accion. 

Las minas que abundan mas en minerales «cerados, que se 
componen unas veces de óxido i de súlfuro, i otras veces de car- 
bonato i de súlfuro, son las de Andacollo. Alli el mineral forma 
unas venas angostas encajadas en medio de unas cintas de sili- 
cato verde azulado (lanca), i a veces acompañadas por el cobre 
metálico i el subóxido de cobre, que tambien forman cintas o 
listas angostas colocadas simótricamente en las mismas venas. 
Se observa que, miéntras, en jeneral, en todas las minas de co- 
bre los minerales oxijenados se hallan encima de los súlfuros, en 
las de Andacollo aquellas venas de metales acerados se encuen- 
tran en la parte superior del cerro, i se transforman en hondura 
en otras de óxido rojo de cobre, i despues pasan al cobre metáli- 
co. Un caso semejante i minerales de la misma naturaleza se 
observan en el cerro del Teniente, en las cordilleras de la Com- 
pañía (departamento de Rancagua). 

Los minerales cloro=sulfurados, es decir, los que constan de 
üna mezcla de oxicloruro i de súlfuro, se hallan en abundancia 
en las minas de Cobija (en Bolivia), i se han encontrado minera- 
les análogos eu las de Brillador i de la Cimarrona (Coquimbo). 
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Minerales 
que no tona 
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ni propor- 
cion notable 
de plata. 
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Todos dan al soplete un color azul mui hermoso a la lama, 1 
despiden olor de ácido muriático. Algunos son tan compactos, 
tan homojéneos, i de tanto lustre metálico, que no dejan ver el 
oxiclornro que se halla en ellos. 


Minerales A mas de las tres clases de minerales que son los únicos que 
antimoniales 


ersenicules ¿ por ahora se emplean en el beneficio de cobreen Chile, Iai otros 


Platosos. 


Distincion 
de los mine- 
rales por los 
terrenos en 
que se en- 
cueniran, 


que se componen de especies minerales antimontales i arsentca- 
les, 1 cuyo beneficio es mas dificil, por causa del antimonio i ar- 
sénico, que ligándose con el cobre, dan una pasta blanca, que- 
bradiza. stos minerales son: 1, de diversas especies de cobre 
gris, mezcladas con galena 1 blenda: como son los minerales de 
Machetillo, de Rapel, de los Porotos, algunos de dan Pedro No- 
lasco, del Teniente, etc.; 2.2 de arseniuro 1arseniato de cobre 
mezclados con pirita cobriza, óxido rojo de cobre i cobre sulfú- 
reo: como son los de San Antonio en Copiapó, de Calabazo en 
Illapel, etc. 

Muchos de estos minerales se consideran por ahora en Chiloe 
como metales de plata (soroche) porque en jeneral, raros son 
que no den al ensaye mas de dos por mil de plata i algunos tie- 
nen mas de uno por ciento. Los criaderos de estos minerales son 
¿por lo comun ménos cuarzosos que los de los metales de color o 
de bronce, i contienen carbonato de cal, espato perjado, carbo- 
nato de hierro, sulfato de barita i casi siempre algo de blenda, 
de mispiquel i de galena. Los fundidores evitan mezclar estos mi- 
nerales con los anteriores que no tienen antimonio, arsénico ni 
plomo, i suelen beneficiarios aparte, sacando . ejes platosos que 
se esportan al estranjero. 

En fin, una de las distinciones mas importantes que se puc- 
den hacer en los mincrales de cobre, de diversa naturaleza en 
Chile, proviene de los panizos (lecho, gisement), o terrenos en 
que se hallan. Bajo este respecto, se puede decir que hai en 
Chile dos clases de minas de cobre, situ:das en dos distintos te- 
rrOnOS. 

Las mas Importantes, las qne producen la mayor parte del 
cobre i de los minerales que se esportan de Chile, se hallan en 
unas rocas no estratificadas, pertenecientes a lo que los jeólugos 
llaman terreno primitivo, terreno de cristalización, rocas erup- 
tivas plutónicas, o de orijen igneo, Las mas de estas rocas son 
de diorita, de ewrita compacta, o de pórfidos felspúticos verdes ; 
3 los cerros formados de estas rocas, Jos que se bhallan atravesa- 
dos por las vetas de cobre, forman como una cadena, que no se 
aleja mas de unas seis a diez legnas de la costa. En esta cadena 
litoral de minas de cobre se hatlan las minas del Carrizal, de 
San Juan, de la Higuera, de Tambillos, de Panucillo, de Ta- 
maya, de Punitaque, las de Paposo, de Taltal, del Cobre e inti- 
nidad de otras. lu todas ellas, en jencral, las vetas en su parte 
superior producen toda clase de minerales oxijenados: como son 
los óxidos, el oxicloruro, los carbonatos ilos silicatos de cobre 
con óxidos e hidratos de hierro; i en Ja parto inferior, pirita co- 
briza, cobre ubignrrado i a veces metales acerados o mezclas de 


— 131 — 
cobre sulfúreo con óxido negro de cobre. Estos minerales no tie» 
uen comunmente ningun indicio de plata, i tampoco contienen 
arsénico. ni antimonio, ni plomo, pero sí, con frecuencia, oro 
diseminado en partículas estremadamente finas, que algunas 
veces se aperciben a la vista, sin ausilio de un lente. 

La segunda clase de minas de cobre en Chile, se halla a cierta 
distancia de la costa, i a una altura considerable. Estas minas 
se hallan en un terreno estratificado (cerros de fajas), llamado 
por los jeólogos terrenos segundarios, que es el mismo en el 
cual se hallan todas las minas de plata en Chile. Las vetas de 
estas minas producen en jeneral mui poco metal de calor, pero 
en ellas se crían todas las especies sulfuradas, arsenicales i an- 
timoniales que hemos descrito. Entre los súlfuros, se ve con 
frecuencia cobre sulfúreo puro, que se halla en todas proporcio- 
nes combinado con súlfuro de plata, Al cobre sulfúreo se juntaa 
la blenda i la galena, otras veces el cobre gris i la galena, otras 
veces el cobre ubigarrado i la pirita, o bien el arseniuro i los ar- 
seniatos; pero, en jeneral, todos los minerales de esta clase son 
mas o ménos platosos, i los mas producen en el beneficio ordi- 
nario del país pastas blancas i quebradizas. En esta segunda 
cadena de minas de cobre, de las cuales aleunas se internan a 
mas de treinta leguas de la costa, se hallan las minas de San 
Antonio i una parte de las minas de Cerro Blanco (Copiapó), 
las de San Antouio, de Chingoles, de Muchetillo, de los Porotos 
(Coquimbo), las de Rapel, de San Lorenzo, del Parral (Com- 
barbalá), de Nancaballo, de Calabazo (Illapel), del Farellon 
(Petorca), algunas del cerro de Catemo, las de San Francisco 
en Las Condes, las de San Lorenzo (San José), San Pedro No- 
lasco, Púquios, etc. 

Es menester advertir que cuando el misino terreno de la costa 
1 las mismas rocas graníticas no estratificadas vuelven a apare- 
cer en el sistema de los Andes le Chile mas adentro, a mucha 
distancia de la costa, i a mucha altura, sucede que tras de esta 
segunda cadena de minas que se acaba de mencionar, vuelven 
tambien a aparecer minas de cobro de la misma naturaleza que 
las de la costa, con sus minerales análogos. lin este caso, por 
ejemplo, se hallan las minas del Volcan (en el cajon de Maipo), 
las cuales estando situadas cn un cerro granítico de diorita, 
producen minerales enteramente parecidos a los de la costa, sin 
ningun indicio de plata: miéntras que las de San Pedro Nolas- 
co, que se hallan a poca distancia de las anteriores pero situn- 
das en un terreno segundario, estratificado, dan minerales pla- 
tosos con plomo, arsénico i antimonio, como son todos los du la 
seyunda cadena. 


S III. —ProDUCTOS DE LAS ARTES, 
Los productos de las artes que muchas veces se necesita exa- 


minar i ensayar por cobre, son los siguientes: 
1, El cobre rojo del comercio; 


Cobre refi 
nado. 


Cobre ch 
barra. 


— 132 — 

2.” El cobre negro o cobre bruto, no refinado; 

3. Los mincrales calcínados ; 

4.2 Los ejes ; 

5.” Las escorias quo provienen de la fundicion de los minera- 
les i de los ejes; 

6.” Las escorias que provienen de la refinacion del cobre bruto; 

7.2 El sulfato de cobre del comercio, 1 el sulfato que se em- 
plea como majistral en la amalgacion de los minerales de plata. 

Cobre rojo del comercio.—lis el cobre maz puro que se pueda 
obtener en una refinacion en grande, BI que se puede reducir a 
hojas mui delgadas, o estirarse en hilos mui finos, no contiene 
mas que algun vestijio de hierro o de plomo; pero aun cuando 
no tiene ni uno ni otro, su calidad puede ser sin embargo mui 
variable, lo que se atribuye comunmente a una pequeña canti- 
dad de subóxido de cobre o de carbon que se halla en el cobre 
mejor refinado i de la cual es casi imposible librar enteramente 
este metal. El análisis del mejor cobre rojo de Suiza ha dado a 
Berthier; 


Pomo TAN SRT A 0.38 ) 
Calalod Lae n 0.33 > 0.88 P.'h 
Hierro. .---- A AA OSLA 


El cobre refinado del injenio de Guayacan (del señor don José 
Tomas Urmeneta, Coquimbo), me ha dudo en dos análisis he- 
chos sobre lingotes de mui buena cualidad: 


(1) (2) 
O a AA 0.16 0.50 
(all Aggro o 04 3 0.09 TOA 
Sioa Me CAGE AA 0.30 0.10 

0.55 0.80 


El mejor cobre refinado que proviene de los minerales arseni- 
cales o antimoniales, plomizos, o bien en cuya refinación se em- 
plea el plomo, tiene siempre indicio de arsenio, antimonio o 
plomo. 

Cobre neyro, o cobre bruto del comercio, cobre en barra. — 
Así se llama en los injenios i beneficios el cobro que proviene 
del beneficio inmediato de los mincrales o de los ejes, 1 no se ha 
afinado ni refinado todavía. En este estado se hallaba la mayor 
parte del cobre en barra que se esportaba ántes de Chile. 

La lei del cobre negro de Chile varia de 88 a 98 por ciento; 
Jos obreros suelen distinguir entre las diversas clases de este 
cobre, uno que Haman cobre de labrar, i otro cobre campanil: 
el primero se refina con mayor facilidad, i es mucho mas malea- 
ble que el otro, Sin embargo, se puede decir que, en jeneral, el 
cobre en barra de Chile no contiene ni plomo, ni antimonio, ni 
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arsénico; 1 por esto debe ser mui bueno para la fabricacion del 
cobre rojo mui maleable. La lei del cobre proviene del beneficio 
de los minerales puros, libres de toda mezcla de las especies an- 
timoniales o arsenicales, pende de la cantidad de hierro que 
contiene; i su calidad, de una pequeña proporcion de azufre i 
de escoria que se hallan en la barra, diseminadas desigualmente. 

El análisis de diversas barras de cobre que provenian de va- 
rios injenios, en 18 40-41 ha dado por resultado la composicion 


que sigue: 


| l o (1) (2) (3) (4) 
| o aA N ENTORN, Tamaya. Carcn. | Andacollo. 
| CO 0,9816 | 0,9014 | 0,9809 | 0,9340 
y Hierro... ------- | 0,0008 | 0,0638 | 0,0048 | 0,0460 
¡AUS PO RE 0,0077 | 0,0033 | 0,0035 | ------ 
Escoria matacables - [PUO0PGA ac [a 0,0006 
Culeiozsstresoerss A 0,0043 | 0,0040 | 0,0025 | ------ 
Silice jelatinosa.... | 0,0010 | 0,0080 | ---.-- 0,0190 
PE ¡UA OOOO EN 
¡Pins coso deseo - A A EA 
AVES AR EA ¿ll ERA N 
' 1,0000 | 0,9815 | 0,9917 | 0,9996 

A ds IA DA E 

qoae ga teui: Sapos. | Tambillo. | Diaguito. Cogoli. 
obre rias 0,8961 | 0,8815 | 0,9566 | 0,8694 
enom- ge a s 0,0421 | 0,1057 | 0,0043 | 0,0730 
A PE EAL ¡ 0,0203 | 0,0056 | 0,0081 | 0,0480 
Become IS O ESO E 0,0006 
Ealciol sodas 0,0084 | omo. 0,0021 | 0,0010 
Sii eem o O BUT OOOO oral asocio 
A O A O 
IA Lo O | PS DA E e e E 0 
| VA e a e TOO O e A EE 
0,9685 | 0,9993 | 0,9711 į 0,9920 


¿e 


Pasta blanca, 
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Se advierte que una misma barra hai siempre partes mas i 
ménos ricas; i comunmente el hierro, el eje 1 la escoria se hallan 
repartidos de un modo mui desigual; i como a mas de esto, en 
un mismo injenio, rara vez salen dos fundiciones con cobre de 
igual lei, es claro que las citadas analisis no pueden acreditar ni 
desacreditar ningun establecimiento en particular, i solo hacen 
ver qué diferencia notable puede haber en la lei de las barras de 
cobre no refinado, i cuáles son los clementos que entran en su 
composicion. 

Pero, a mas del cobre en barra ordinario, que se produce je- 
neralmente en los mas injerios en Chile, se debe citar el cobre 
blanco o pasta blanca, que se obtiene de cuando en cuando en 
algunos injénios, donde se funden los minerales de las minas co- 
Jocadas mas adentro en la segunda cadena de cerros (p. 131). 
Esta pasta proviene de que los minerales de esta clase, teniendo 
en su composicion antimonio i arsénico, producen en la fandicion 
inmediata una aleacion de cobre, hierro, antimonio i arsénico, 
que es blanca, quebradiza, i muchas veces contiene plata, —Ana- 
lizadas dos muestras de esta pasta, dieron 


(1) (2) 
Cabrec e raa 0,7501 — 0,813 
Mero e 0,0742 — 0,052 

CA A e 0,9136 — — 
Antimonio..--- 0,1533 — 0,011 
IÓNICO ¿be 0,0048 — 0,10 
ME e — — 0,003 
Escoria.....-... 0,0040 plata 0,001 
1,0000 0,969 


La primera proviene de unos minerales antimoniales de la mi- 
na de Quiroga en 1llapel; la segunda, del beneficio de minerales 
de la Mina Grande de Arqueros. 

Minerales i ejes calcinados.— Los que provienen de la calcina- 
cion con el contacto del aire (tuesta) de los minerales puros (que 
no tienen antimonio, arsénico ni plomo) son mezclas de va- 
rios óxidos, sulfatos, subsulfatos, i como la calcinacion nunca es 
completa, contienen restos de súlfuros no calcinados. Los minera- 
Jes i ejes calcinados al atre ya sea en montones ya en patios, son 
de composicion mas heterojénea i contienen mayor proporcion de 
súlfuros que los que provienen de la calcinacion en los hornos; 
pero en jeneral, rara vez el ensayador necesitaria ensayar o ana- 
lizarlos. 

Ejes.—Son de composicion mui diversa; pero en jeneral cons- 
tan de súlfuros metálicos en su menor grado de sulfuracion, i los 
que provienen de la fundicion de minerales arsenicales antimo- 
piales o plomisos contienen siempre antimonio, arsénico o plomo. 
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Siendo los minerales que se benefician por lo comun en Chile 
en los hornos de reverbero libres de los mencionados tres cuerpos, 
su tratamiento metalúrjico, aun de los ménos ricos, consta de 
un corto número de operaciones que son; 1. fundicion cruda 
(de los minerales crudos o calcinados, o mezclas de unos con 
otros); 2° fundicion de repaso (de los ejes de la primera fundi- 
cion, ya sea incompletamente calcinados, ya mezclados con meta- 
les de color); 3. fundicion por cobre negro (de los ejes de repaso); 
4.” afinacion i refinacion del cobre negro. Es pues natural que de 
estas operaciones resultan ejes de tres distintas especies. 

1.* Ejes de fundicion cruda, (o como los llaman, de la pri- 
mera fundicion).—En ellos se procura reconcentrar el cobre; 
contienen rara vez mes de 30 por ciento de cobre, condicion que 
se considera indispensable para que no se pierda el metal en las 
escorias (Rivot). 

2. Ejes de repaso.—$Su riqueza en cobre sucle subir hasta 70 
i mas por ciento; se procura sin embargo, para evitar pérdidas 
del metal en las escorias i para la pureza del cobre, dejar en ellos 
mas o ménos 20 por ciento de azutre, no siempre todo el cobre se 
halla en ellos al estado de súlfuro, pues mui a menudo, se dis- 
tinguen en su interior a la vista o con ausilio de un lustre granos 
e hilitos de cobre metálico. 

Se sabe que miéntras mas ¿mpuros sean los minerales, mas se 
maltiplican para el beneficio de ellos, operaciones alternativas 
de calcinaciones i repasos de ejes; de lo que resultan ejes sucesi- 
vos en los que va aumentando la proporcion de cobre 1 disminu- 
yendo la de cuerpos estraños, particularmente de hierro, de plo- 
mo i de arsénico. 

Los ejes que en algunos injénios del departamento de Copiapó 
provienen de las fundiciones de los minerales platosos, i que se 
esportan al estranjero, contienen cobre, hierro zinc, plomo, algo 
de arsénico, de antimonio i una Jei mas o ménos subida de plata, 

3. Ejes de las fundiciones por cobre negro. —$on los que que- 
dan todavía cubriendo el baño de cobro negro, al momento de 
sangrar el horno i se someten todavía a operaciones sucesivas 
cou los anteriores, de lus cuales jeneralmente poco se diferen- 
cian en su composicion. 

Escorias.—Las escorias son de composicion todavía mas va- 
riable que los ejes, i constan principalmente de materias silica- 
tadas, en medio de las cuales se hallan mui a menudo disemina- 
das segun las mezclas i fundiciones de que provienen, el cuarzo, 
que no ha tenido bastante fundiente i tiempo para formar sili- 
catos, el eje en partículas mas o ménos visibles, o íntimamente 
mezclado i en algunas escorias cobre metálico en granos peque- 
ños apenas visibles, 

Se distinguen por lo comun tres especies de escorias que pro- 
vienen de los tratamientos metalúrjicos de los minerales de 
cobre: 

(1) Escorias de fundicion cruda efectuada, ya sea en hornos 
de reverbero, como se acostumbra hacer en Chile, ya en hornos 


E 
de manga, de cuba o semi-altos, provistos de fuellos a máquinas 
soplantes, listas escorias son por lo comun mas homojéneas, 
compactas, lustrosas, de lustre de vidrio, difícilmente atacables 
o inatacables por el ácido clorhídrico; ménos todavía por el áci- 
do nítrico; contienen mni a menudo diseminados pequeños frac- 
mentos cu rzosos que no se han disuelto en los silicatos; como 
tambien partículas de eje i de súlturo de hierro. La presencia 
de este último se considera como mui ventajosa para que las es- 
corias, en parte silicatadas, no tengan oxidulo u óxido de cobre. 
Siendo estas escorias las que se botan, importa mucho saber en- 
sayarlas por cobre i determinar del modo mas exacto posible la 
proporcion, por pequeña que sea, de este metal contenido en ellas. 

Las escorias de fundicion cruda en hornos de fuelles, son por 
lo comun mas silicatadas i se considera como condicion indis- 
pensable, para que sean pobres en cobre, la presencia en ellas de 
súlfuro de hierro (Rivot). 

(2) Las escorias de las fundiciones de repaso i de los por 
cobre negro, son todas fácilmente atacables por el ácido clorhí- 
rico i por ácido nítrico concentrado, por lo comun negras, de 
lustre ménos vidrioso que las anteriores, o de lustre semi metá- 
lico, estructura ménos compacta, i pasa a granuda, de mayor 
densidad i poco homojéneas, Contienen proporcion notable de 
ejes diseminados i de súlfuro de hierro; las que provienen de las 
fundiciones por cobre negro rara vez se hallan enteramente libres 
de pequeñas granallas de cobre metálico; i son silicatos mui 
básicos. Estas escorias no se botan ni son objeto de comercio, i 
se aprovechan mezcladas con los minerales o con los ejes, en las 
fundiciones sucesivas: por esto, mul raros son los casos en que 
ocurra la necesidad de ensayarlas por cobre; pero el análisis de 
ellas como tambien de las anteriores puede ser mui útil, para 
dar a conocer la marcha del horno, para esplicar los accidentes 
c irregularidades que acontecen en las fundiciones i para indicar 
las modificaciones que conviene introducir en las mezclas. (Do- 
cimaste de kivot, t. IV páj. 167). 

(3) Las escorias de refinación son mui atacables por los áci- 
dos, contienen mucha granalla de cobre, i tambien cobre al es- 
tado de oxidulo, con los restos de los cuerpos estraños que so 

“hallaban en los minerales de cuyo beneficio provienen, 1 en los 
flujos o fundientes de que se han hecho uso en todas las opera- 
ciones espresadas, 


SECCION TERCERA. 
Modos de ensayar. 
$ I—CLASIFICACION CON RESPECTO A LOS MODOS DE ENSAYAR, 
Con respecto a los modos de ensayar por la vía seca, Berthier 


divide las sustancias que contienen cobre, en cuatro clases, del 
modo siguiente; 
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Primero clase. —Sustarcias que no contienen ni azufre, ni se- 
lenio, ni arsénico, ni metales distintos del hierro: estas son, el 
cobre nativo, el subóxido de cobre, el óxido, los carbonatos, 
los silicatos i los fosfatos de cobre, (metales de color), la pirita 
de cobre i el cobre morado completamente calcinados, i algunas 
escorias que no contienen plomo, ni súlfuros, 

Segunda clase.—Minerales de cobre que contienen azufre o 
selenio, pero en los que no hai otros metales distintos del hierro: 
estos son, el súlfuro de cobre, el seleninro, la pirita de cobre, el 
cobre morado; todos estos minerales conocidos bajo el nombre 
de metales de bronce, crudos o calcinados en grande; tambien 
los ejes que provienen del beneficio de estos minerales i los sul- 
fatos. 

Tercera clase.—Sustancias que ademas del cobre, azufre i 
hierro contienen arsénico, antimonio i otros metales: tales son el 
súlfuro arsenical, antimonial, estañífero, la burnónia, el arse- 
niuro, los arseniatos, el cobre gris, los ejes i las escorias que pro- 
vienen de la fundicion de estos minerales. 

Cuarta clase.—Diversas aleaciones. 


S TL. -—MATERIAS DE LA PRIMERA CLASE, 


No presentan ninguna dificultad los ensayes de las materias 
de la primera clase; 1 se obtienen resultados mui exactos. Cuan- 
do las sustancias no son mni pobres, se ensayan del mismo modo 
que las materias que contienen plomo al estado de óxido; pero, 
como el óxido de cobre tiene mas oxíjeno que el óxido de plomo, 
es preciso emplear una proporcion mayor de reductivo, Lia es- 
periencia ha hecho ver que 3 p. de flujo negro ordinario (3 p. de 
cremor tártaro por uno de salitre) bastan siempre para fundir i 
reducir la materia; i cuando se emplea el otro flujo, que se hace 
con bórax (5 p. de cremor, 2 de salitre, 1 de bórax), bastan 2 p. 
de flujo para fundir los minerales mas refractarios, pero no 
siempre para reducirlos. En este caso, se ha de añadir 0.10 a 
0.20 (por 1 p) de carbon bien molido, cuando la sustancia por 
Su aspecto esterior promete mas de veinte por ciento de cobre, 

Se toma comunmente para un ensaye de cobre cinco gramos 
(lo que corresponde como a 200 granos españoles), de mineral o 


Proporcion 
de flujo, 


Cantidad 
de analeria 
que se en- 


de cualquiera otra materia cuya lei de cobre se quiere determi- saya. 


har; i solo en caso que este mineral o algun producto de las 
Artes fuese mui pobre (cs decir, tuviese ménos de 5 a 6 por cien- 
to) se deberá tomar una cantidad doble o triple de la anterior. 

Despues de haber mezclado bien la materia que se ensaya con 
el flujo, se coloca la mezcla en el crisol, que no debe llenarse sino 
hasta la mitad o a las tres cuartas partes; se cubre esta mezcla 
Con una lijera capa de flujo puro o de sal comun, i se calienta el 
Crisol gradualmente durante un cuarto de hora en un horno de 
calcinacion capaz de producir una temperatura de 50 a 60 pir. 
Jespues de esto, se tapa el crisol con una cubierta, se lo rodea 
Con gruesos carbones, i se adapta al horno un tubo de aspiracion 
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Operacion. 


Horno de 
Viento, 


Fundicion 
con pirita de 
hierro. 
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como de 3a 4 piós de altura para aumentar el fuego 1 fundir el 
tobre. Es inútil prolongar este golpe de fuego por mas de un cuar- 
eo de hora, a pesar de que esto no presentaria ningun inconve- 
niente, porque a esta temperatura el cobre es casi fijo. En se- 
guida se saca el crisol, se deja enfriari se quiebra: si el ensaye 
ha sido bien hecho, se encuentra en el fondo una esferilla de co- 
bre que no adhiere a las paredes, i se separa mui fácilmente de 
las escorias. 

Cuando el ensayo se hace enun horno de viento, se pueden 
eolocar dos o tres erisoles en la cuba a la vez: se rodean estos 
erisoles con carbon, i se echan por encima algunas áscuas: se deja 
la cuba del horno sin tapa, i el cañon de la chimenea casi cerrado 
con su plancha, dejando una pequeña abertura para la salida del 
humo; 1 se espera hasta que el fuego liegue a la reja. Entónces 
es preciso destapar los crisoles, i no aumentar el fuego hasta que 
la sustancia deje de hervir: despues se añade carbon, se eubre el 
hogar con su tapa, se saca la plancha del cañon de la chimenea, i 
se da fuego por un cuarto de hora, En todo caso se debe examinar 
bien el horno que se emplea; ise puede aumentar o disminuir la 
temperatura retirando mas o ménos la plancha, o dejando por 
mas o ménos tiempo el hogar del horno sin tapa. No debe ser mui 
alta la chimenea de los hornos que sirven para los ensayes de co- 
bre: una altura de 3 a 4 varas es las mas veces suficiente para fun- 
dir dos o tres ensayes a un tiempo. 

Materias pobres.- Las escorias qne provienen del beneficio de 
Jos minerales de cobre, pueden ensayarse del mismo modo que las 
materias ricas; pero, cuando contienen solo 2 a 3 por ciento de 
cobre, no se puede hacer uso del mismo método, porque esta 
pequeña cantidad de cobre quedaria combinada o diseminada en 
el flujo en mul pequeñas partículas. En este caso, si la escoria es 
atacable por los ácidos, es necesario ensayarla por la via húmeda, 
procediendo como se indicará mas adelante; si es inatacable, o se 
ataca difícilmente, es mas cómodo ensayarla como un mineral de 
hierro, i sacar todo el cobre que se encuentra en la esferilla, ana- 
lizándola por la via húmeda. Las mas escorias de cobre inataca- 
bles por los ácidos, se finden mui bien en un crisol de brasca a 
la temperatura de 150° p. sin añadir ningun reactivo; sin em- 
bargo se facilita mucho la fundicion añadiendo 0.15 a 020 de 
carbonato de cal, 

Otro método de ensayar las materias pobres en cobre, i que no 
tienen azufre, consiste en fundir a la temperatura de los ensayos 
de cobre en un crisol, 20 a 25 gramos de materia (sea mineral 
oxijenado pobre, o escoria) con 5 a 10 gramos de pirita de hierro 
comun, mui purai bórax. La operacion se efectua del mismo 
modo que en la fundicion cruda para ensayar las materias sul- 
furadas por eje (véase el párrafo siguiente). Jin esta operacion, 
todo el óxido de cobre se reduce por el azufre de la pirita, cuyo 
exceso hace pasar todo el cobre de la materia ensayada al estado 
de substlfuro, sobre el cual no teniendo ninguna accion las esco- 
rías, resultan que este mismo subsúlfuro unido con el protosúlfu- 
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ro de hierro, forma una esferilla de eje, que queda en el fondo del 
crisol, miéntras que los óxidos i las sustancias pedregosas pasan 
ala escoria. Se vacia el crisol en un molde, se separa el eje de le 
escoria, i se ensaya este eje como las materias de la segunda clase, 


Osservacioxss.— Este es el lugar de hacer dos observaciones sobre los 
ensayes por la via seca en jeneral. 

1* Observacion.—Un fuero demasiado activo, i prolongado por mucho 
tiempo, puede causar dos inconvenientes: 1. con el cobre se puede 
reducir mucho hierro, i en consecuencia de esto, numentándose el 
peso de la aleacion que sale, resultaria una lei demasiado elevada; 
2. cuando los crisoles son porosos (como los mas de Inglaterra) i 
la corriente del áire es activa, sucede que se quema el exeso del 
carbon de flajo negro, i se oxida una parte del cobre, la escoria 
se vuelve roja, i resulta una lei demasiado baja. J&l primero de es- 
tos inconvenientes, es, sobre todo, difícil de evitar, cuando se ha- 
cen los ensayes con gran cxeso de flujo negro i con minerales ferru- 

5 Jinosos, a una temperatura demasiado elevada, 

==" Observacion.— Habiendo casi siempre en los minerales de esta clase 
mucho óxido de hierro i a veces óxido de zinc, i estos dos metales 

udiendo alearse con el cobre a la temperatura de los ensayes, re- 
sulta que el cobre que salo de un ensaye inmediato, puede ser, en 
muchos casos, cobre impuro, que necesita una refinación prolija, 
sin la cual los resultados no serian exactos. —(Prva la refinación 
del cobre, véanse los ensayca de las materias de la 4.* clase). 


Para determinar la cantidad de cobre por la via húmeda, se  Ensayes 
muele bien la materia que se ensaya i se le hace hervir con agua por ya 9 
rejia, empleando para esto un exceso de ácido muriático, o bien 
ácido muriático puro si estamos seguros que el mineral no con- 
tiene especies sulfuradas, instacables por este ácido. Se evapora 
el licor casi hasta sequedad, i despues se vuelve a echar un poco 
de ácido muriático, se añade agua i se filtra, para separar la si- 
lice jelatinosa i todas las sustancias insolubles. Se lava el filtro, 
i reunidas las aguas del lavado con la disolucion, se hace preci- 
Pitar el cobre porel hierro. El método mas cómodo para efec- 
tuar esta operacion, consiste en sumerjir en el licor una lámina 
de hierro bien limpia. lùs bueno, ántes de emplear la lámina, 
quitarle el óxido que se halla en su superficie, por medio de un 
ácido débil, Se mantiene la lámina en la disolucion hasta que 
ya no se depongu el cobre. La precipitacion puede efectuarse al 
frio o con el calor; pero a la temperatura ordinaria no se conclu- 
ye la precipitacion sino al cabo de veinticuatro horas, miéntras 
(ue calentando la disolución a una temperatura que se acerque 
ala de la ebullicion del agua, todo el cobre se precipita en ménos 
de una hora. En el curso de la operacion es preciso mantener la 
disolucion siempre ácida, lo que se conoce mediante un papel 
azul de jirazol que se sumerje de cuando en cuando en el licor; 
1 en caso que este papel no cambie pronto de color, i no se vuel- 
Ya rojo, es menester añadir ácido muriático o ácido sulfúrico, 
Porque de otro modo se formaria una subsal de hierro, la cual, 


Acidos. 
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siendo insoluble, se precipitaria con el cobre. Tomando todas 
las precauciones convenientes, se obtiene el cobre en hojitas del- 
gadas lijeras, de color rojo i mui puras, Se lava el cobre mui 
pronto con mucha agua caliente, primero por decantacion, i des- 
pues en el filtro, hasta que el agua del lavado no se enturbic 
añadiendo nitrato de plata. Se comprime el filtro en el papel 
que absorve el agua, i se seca con calor inferior a la tempera- 
tura de la ebullicion: cn seguida se pesa. Si se calienta dema- 
slado, o si se lava mui lentamente, se oxida sensiblemente el co- 
bre. Algunas veces el cobre precipitado se halla mezclado con 
unas escamitas de hierro, que provienen de la lámina de hierro 
por la que se ha efectuado la precipitacion; en este caso el cobre 
se hace magnético, lo que no sucederia si estuviese puro, Para 
evitar este inconveniente, es preciso emplear láminas de hierro 
que no sean mui delgadas, i ajitar de cuando en cuando el pre- 
cipitado, manteniendo el licor siempre con un exceso de ácido, 


Onservacionys,—lste método, tan sencillo i tan exacto en sus resultados, 
exije que se tomen muchas precauciones en la práctica, sin las 
cuales es fácil cometer graves errores: estas precauciones son las 
siguientes: 

1.° Con respecto a los ácidos.—Annque toldos los minerales oxijenados 
son atacables por el ácido muriático, se ha de advertir que, habien- 
do casi siempre en el comun de los minerales de esta clase, auu de los 
metales de color mus puros, alguna mezcla de cobre sulfúreo, es me- 
nester agregar algunas gotas de ácido nítrico, i hacer hervir des- 
pues el licor, para que salga cl exceso de este ácido. Añádase tam- 
bicu ácido nítrico siempre que tenemos en el mineral subóxido de 
cobre que se debe de pasar al estado de protóxido, sin lo cual 
podria quedar un poco de cobre en el residuo al estado de subelo- 
ruro, cuando se agrega agua a la disolucion muriática. Cuando 
por falta de ácido muriático se hace uso de) ácido sulfúrico, enton- 
cos, siendo cl sulfato de cobre insoluble en el ácido sulfúrico con- 
centrado, se forma mucho residuo blanco, que se pega al vidrio; i 
puede romperse la botella. Para evitar esto, i completar la diso- 
lucion de la materia cobriza, se deja enfriar el ensaye, se agrega 
agua por pequeñas cantidados, hasta que se disuelva todo el residuo 
blanco, i se examina todo cl polvo que queda. Los matraces en 
que se hace hervir licor doben ser de cuello largo para evitar pro- 
yecciones į volatilizaciones si se emplean grandes excesos de ácido. 

2.2 Con respecto ul residuo que queda.— in jencral se ha de hacer hervir el 
ensaye con los ácidos, i agregar nuevas cantidades de ácido, hasta 
que la parte ¿nalacable, o el polvo que queda en la botella, se vuel- 
va blanco. Pero sucede mui a menudo, que la matriz del mineral 
(el criadero), consta de un silicato negro o una arcilla betumivosa, 
a veces grafita, que no puede cambiar de color, por mas que se 
prolongue la accion de los ácidos. Ñn este caso, se cosidera por 
enncluida esta operacion cuando al agregar una nueva dósis del 
ácido, no se percibe ningun cambio de color en el residuo, el cual, 
despues de la filtracion i del lavado, se ha de ensayar al soplete, 
con el bórax, a fin de asegurarse que no contiene cobre. Siendo la 
operacion de evaporar hasta sequedad la disolucion de la materia 
que se ensaya, algo fastidiosa i sujeta a pérdidas del óxido de co- 
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bre, en caso que se calentase demasiado el residuo al fin de la eva- 
poracion, se puedo en algunos casos omitir esta operacion, con tal 
que el licor filtrado pase perfectamente claro, i que este licor se 
mantenga siempre con un exceso de ácido. La evaporacion, sin em- 
bargo, se debe considerar como indispensable si durante la ebulli- 
cion del mineral con los ácidos, aparece sillce gelatinosa, que se pega 
a las paredes del vidrio, en partículas semi-transparentes, i la cual 
ocasiona muchas veces saltos i proyecciones. En caso de sospecha 
que se ha precipitado un poco de sílice con el cobre durante la re- 
duccion, se debe disolver el cobre (ya seco i pesado) en el ácido, a 
fin de ver si queda residuo de sílice sin disolverse. Eu todo caso 
es util evaporar la disolucion hasta sequedad, tanto para hacer 
salir completamente el ácido nítrico, si se ha empleado, como para 
secar la sílice i hacerla completamente insoluble. 


3,2 Con respecto a la precipitación del cobre, —Convicne que la disolucion 


a 


A a 
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tenga cierto grado de coucentracion, para que el cobro se precipito 
en hojitas delgadas, i no en polvo. Cuando se agrega demasiada 
agua, el precipitado se hulla en un polvo mui fino, liviano, que 
puede ocasionar pérdidas en cl lavado, i se oxida mas fácil- 
mente; en este caso aun la precipitacion se hace mas lentamente, i 
no es completa. Se debe evitar de emplear para esta operacion 
Jámivas de hierro demasiado delgadas, o bien las que no estén 
perfectamente limpias. Lo mejor es valerse de unas barritas hechas 
a propósito, que tengan 2 a 3 pulgadas de largo, i 2 a 3 lineas de 
grueso; se encorvan un poco estas barritas, i se sumerjen entera- 
mente en la disolucion que se vierte para esto cu una tacita do 
porcelana, Se tiene cuidado de que la superficie del hiurro esté 
perfectamente bruñida, sin asperidades. Un poco ántes de la ope- 
racion, se envuelve esta barrita en un papel, ì se la calienta en un 
baño de arena, a fin de iutroducir el hierro bieu caliente en la di- 
solucion caliente: de este modo se evita que el precipitado de eo- 
bre se pegue a la superficie de la barra. No se debe mantener de- 
masiado tiempo la barra en el licor, porgue la disolucion se carga- 
via demasiado con sales de hierro, i seria largo 1 defícil el lavado. 
El hierro debe ser de buena calidad: lo mas puro posible: el hierro 
ordinario inglés deja mucho residuo negro que se pega al cobre, Se 
puede emplear con ventaja el alambre mui grueso envuelto eu for- 
ma de espiral. Luego que el licor pierda enteramente su color ver- 
de azulado, se limpia la superficie del hierro con un pincel; i si des- 
pues de algunos minutos nada se presipita sobre esta superficie, la 
operacion está concluida. Se puede tambien hacer uso de alambre 
fino o de cuerdas de piano cortadas en pequeñas partículas, tomar 
de este peso que se calcula como necesario i prolongar la precipi- 
tacion hasta que se disuelva completatamente el hierro, 

“idad de hierro que se disuelve, —El peso de hierro empleado en la 
precipitacion del cobre es siempre mucho mayor (triple o cuádru- 
plo) de lo que corresponderia, equivalente por equivalente, al peso 
del cobre precipitado; pues a mas de aquella parte de hierro, que 
en realidad quita oxijeno al óxido de cobre ilo reduce al estado 
metálico, cantidad notable de hierro se disuelve por la accion de 
las persales de hierro (que nunca o mui rara vez faltan al licor del 
ensayo) sobre el hierro metálico, i una parte de este último se 
halla atacado directamente por el ácido con desarrollo de hidróje- 
no en los últimos momentos de la operacion. 

respecto al luvado.—Se debe efectuar el lavado con mucha agua 
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tibia. Un ensayo de 30 a 40 por ciento de cobie, aunque no hu- 
biera sino mui poco de hierro cu la parte estéril, necesitaria La 2 
cuartillos de agua. Se principia por lavar por decantacion i de se- 
guida, parándose solo cn los intérvalos absolutamente necesarios 
para que se asiente el cobre. Las primeras aguas salen claras, 1 las 
que siguen despues, se enturbian i se ponen rojizas, produciendo a 
veces unos copos pardos, «que en parte sobrenadan, i en parte se 
mezclan con el precipitado del cobre. Resulta esto de la facilidad 
con que se descomponen las disoluciones de las sales de hierro en 
unas sules ácidas que quedan en el licor, i otras subsales que se pre- 
cipitan. Miéntras la disolucion queda ácida, como sucede siempre 
al principio del lavado, esta descomposicion no se verifica; pero 
despues, cuando cl licor se halla easi neutro, las aguas se entur- 
bian, i entóuces se deben decantar éstas mas pronto que anterior- 
mente; i se agregan algunas gotas de ácido muriático, a fin de que 
la dicha subsal de hierro so vuelva a disolver. Es menester prolon- 
gar el lavado por decantacion, i agregar gotas de ácido, hasta que 
las aguas del lavado se vuelvan perfectamente claras, i uo se en- 
turbien mas; desques se llena todavía unas dos veces la taza con 
ugua hervida, a fin de quitar todo el exceso de ácido; i se pasa el 
precipitudo de cobre en un filtro redondo, llano, doblado solo en 
tres partes. Cuando la materia que se ensaya es mui rica, por ejem- 
plo de mas de 30 por cicuto de cobre, es necesario limpiar i sacar 
el hierro en el momento en que desaparece el culor azulejo de la 
disolucion, ì se concluye la precipitacion en una otra taza, decan- 
tando en ella el licor de la primera i volviendo a sumerjir en este 
licor la misma barrita, Se debe ayudar cn tal caso la precipitacion 
de las últimas partículas de cobre eulentando el licor en esta ge- 
gunda taza hasta la temperatura de ebullicion i se agrega ácido, 
sin que pueda perjudicar al ensaye la demasiada cantidad de sal 
de hierro que se forma: porque cn este caso se recojen en esta se- 
gunda taza apenas cuatro a cinco centígramos de cobre que se la: 
van con mayor facilidad i se libra de los sales que se forman al fn 
de la precipitación, la totalidad de cobre que se continúa lavando 
en la primera. Para evitar pérdidas de hojillas mui livianas de 
cobre en la decantacion, se puede pasar las aguas de la primera 
taza a la segunda, ide osta a una gran vasija de loza donde se 
recojen todas las aguas de lavado i no se botan sin examinar ántes 
el resíduo que depositan. 


Sin embargo, con todas estas precauciones, no se logra lavar bien el co: 
bre i librarlo de materias ferrajinosas cuando la materia que se 
ensaya es un mineral de 40 a 50 “fy de cobre, o si es cobre negro 0 
cobre refinado; en estos casos no se debe tomar para el ensaye sino 
cuando mas, dos o tres gramos de materia cuya lei se quiere do- 
terminar, Í no cinco gramos como para los cusayes que por lo co- 
mun se acostunbra practicar en Chile, 


6.2 Accion electro-quémica e inexactitud «que de ella puede resultar. Cuan- 
do se emplea un gran exceso de hierro para precipitar el cobre 
contenido en el ensayo, sucede que, precipitándose una cantidad 
considerable de eobre sobre el hierro, puede formarse entre este 
metal i el cobre vn circuito eléctrico, i por la accion de este cir- 
cuito, una pequeña proporcion de hicrro puede depositarse sobre 
el cobre precipitado i mexelarse iatimamente con él, de maners 
que en tal caso, difícilmente se sepiraria esta proporcion del 
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hierro, ya sea mediante el ácido clorhídrico ya por medio de ácido 
. sulfúrico diluido (Rose). 

71.2 Con respecto a la operacion tle secar.—Para que el polvo no adhiera al Operacion 

papel, es preciso evitar de recojer este polvo en el filtro ántes de de secar. 
lavar bien el cobre, ìi quitarle todo el ácido por decantacion, Des. 
pues se suca el filtro del embudo, agarrándole por el borde del fil- 
tro i, sin tocar con los dedos la parte yue contiene el cobre, se 
poue el filtro sobre el papel secante (papel José) que absorve mui 
pronto el agua; en seguida se ha de secar el cobre, a una tempera- 
tura de 40 a 50° cent., evitando de apretar el filtro con los dedos, 
Se debe prolongar esta operacion hasta que el filtro con el cobre 
deje de disminuir de peso; i se debe pesar el polvo todavía calien- 
te. De este modo, el polvo se aglomera, i se separa con la mayor 
fucilidad del papel sin dejar nada en su superficie, Cuando la can- 
tidad del polvu es considerable, por ejemplo de 2a 3 gramos, es 
bucno pouerlo despues de haberlo secado, en una pequena cápsula 
de porcelana, desagregar este polvo con un tnbito de vidrio seco, 
i continuar a secar, siempre con la misma temperatura, que no 
debe ser ni demasiado elevada, porque se oxidaria el cobre; ni de- 
masiado baja, porque quedando por mucho tiempo el cobre lúme- 
do con el contacto del aire, absorveria tambien oxíjeno. 

Cou todo esto, es difícil evitar que una pequeña cantidad de cobre pase Compensa- 
al estado de subóxido; pero este aumento del pes» se compensa “or de los 
con una pequeña pérdida del metal, que queda cu la disolucion SR 
sin haber podido precipitarse per el hierro. 

Siendo el ensaye de cobre sujuto a varias casunlidades, se aconseja a los , Necesidad 
ensayadores de hacer siempre de cada materia dos ensayes a un H Dean 
tiempo, isi en los resultados obtenidos la diferencia de uno a 
otro no pasa de uno por ciento, tomar el término medio. Si la 
diferencia es cousiderable, hai que hacer un tercer ensayo, 

Para evitar lus pérdidas i recargo del peso le cobre arriba señalados (5, . Precipita- 
6 17), Rose aconseja cmpicar en los ensayes por la vía húmeda Pide a Sa 

el zinc, con tal gue este metal sca puro i no deje resíduo algnno zine. 

disolviéndose en los ácidos diluidos. ln tal caso, se vierte la diso- 

Jucion de cobro conveniente nente concentrada cn una cápsula de 

platino, de peso conocido, ise introduce en ella un pequeño pe- 

dazo de zinc. Si el licor es neutro, se le añade bastante ácido 

clorhídrico para que principie a desarrollarse hidrójeno, sin que 

este desarrollo sea demasiado violento. Durante la operacion se 

tiene la cápsula cubierta con vidrio, La separacion de cobre prin- 

cipia inmediatamente; una gran parte de cobre se deposita sobre 

la platina eubriéndola de un precipitado compacto, miéntras que 

la otra parte se separa cn forma de una masi esponjosa. Al cabo 

de algunas horas todo el cobre se halla precipitado. Asegúrese 

que todo el zinc sc ha disuelto, buscando con una espátula si ha 

quedado eu medio del cobre alguna cosa dura, averiguando si al 

añadir algo de ácido clorhídrico se desarrolle todavia gus hidró- 

jeno debido a la pre encia del zinc. Convencido el ensayador de 

«gue todo el zine se ln disuelto, decanta el licor claro, que no 

debe cambiar de color por el bidrójeno sulfurado, e inmediata- 

mente se vierte agna caliente, prolongando cl lavado basta que 

las aguas qne se decanten cesan de enturbiarse por el nitrato de 

plata. Se deja escurrir el resto de agua, se seca lo mas pronto po- 

sible el cobre en la misma tasa de platina a la temperatura de 

100% iso pesa La reduccion de cob e en una cápsula de platina 
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se efectua mas rápidamente que eu una tasa de porcelana o de 
vidrio, que tambien puede servir para la misma operacion. Rose 
recomienda este mótodo de ensaye como fácil, rápido i bastauto 
exacto. (Anaiisce quantitative, 1862, páj. 258). 


Fasayepor Cuando la proporcion de cobre es mui corta se puede obtener 
el lidrójeno e] cobre de un modo mas exacto, precipitándolo por el hidrójeno 
» 1 Ji 1 J 


sulfurado: 


Fundicion 
por crudo. 


sulfurado. Con este reactivo se reconoce la existencia de mui 
corta cantidad de cobre en un licor; i, por esto, se hace uso del 
hidrójeno sulfurado para examinar las materias mui pobres. Es 
preciso disolver la sustancia que se ensaya, en un ácido, i pasar 
por la disolucion una corriente de gas hidrójeno sulfurado, el 
que se prepara por medio de protosúlfuro de hierro, agua i ácido 
sulfúrico, en una botella a la que se adapta un corcho atravesado 
por un tubo corvo, liste tubo sirve para introducir el gas en la 
disolucion; i formado que esté el precipitado, se recoje el súlfuro 
en un filtro, se lava con agua que conteuga en disolucion un po- 
co de hidrójeno sulfurado, i se seca, Despues se calcina este súl- 
furo con el contacto del aire en una cápsula do platina o de por- 
celana: se lo pone en seguida en un crisol de platina pura au- 
mentar el fuego, i descomponer el sulfato; isi la cantidad de 
residuo uo es considerable, se considera como óxido puro. 


S TIL —MATERIAS DE LA SEGUNDA CLASE, 


Las matorias de esta clase son nnos súlfurog o sulfatos. Exa- 
niinemos primeramente estos últimos. 

Sulfatos.—Los sulfatos de cobre dan con el flujo negro cobre 
perfectamente puro; pero en la escoria queda siempre cierta can- 
tidad de súlfuro doble de cobre i de metal alcalino. Puesto que 
los sulfatos de cobre se descomponen totalmente por el calor, un 
método seguro i mui cómodo de eusayarlos, cousiste en calcis 
narlos en nn crisol de platina al calor albo, hasta que ya no ge 
exhale ningun olor de ácido sulfuroso. El residuo se compone 
solo de óxidos, i fundiéndolo con tros veces su peso de flujo negro, 
se estrae todo el cobre al estado metálico: 

Súlfuros.—Se onsayan las materias que contienen súlfuro de 
cobre, por cje, o bien por cobre. El ensayo por eje es lo que se 
lama fundicion cruda (fonte crue), i tiene por objeto determi=- 
nar la proporcion de los súlfuros 1 la del crindero que liwi en un 
mineral de cobre: por consiguiente, por este ensaye se determi- 
na la cantidad de eje que se puede estraer de un mineral en gra- 
dè, mediante una fundicion cruda, es decir, cu la primera fun- 
dicion del mineral sin haberlo calcinado. 

Es mui sencillo i fácil el ensaye por eje: consiste eu fundir el 
mineral con un reactivo que facilite la fundicion del criadero sin 
ejercer ninguna accion sobra los súlfitwros. Ningun flujo lena me- 
jor estas condiciones que el bórax, Todas les sustancias se fun- 
den bien con un peso aquel al suyo, de bórax vitrificado a la tem- 
peratura de 60* p. Bn esta clase de cusayos pueden emplearse los 
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crisoles de tierra sin carbon; pero entónces es preciso tomar pre- 
cauciones para recojer el eje, i no perder nada: lo que no es fácil 
de verificar, porque el efe es mui quebradizo i comunmente ad- 
hiere a las paredes, Se evita este inconveniente empleando criso- 
les de brasca; i aun no se puede hacer de otro modo, cuando se 
ensaya ung materia mui pobre. Si se quiere emplear los mismos 
lujos que se usan en grande, es decir, la cal, el óxido de hierro, 
el cuarzo, es preciso hacer el ensaye en un crisol de brasca con el 
calor de 150 (p. 13), procediendo del mismo modo que para ha- 
cer ensayes de bierro, 

Estos ensayes por eje son mui mtiles para los beneficiadores 
que ántes de fundir su mineral o mezcla de minerales deseen sa- 
bar si en la mezcla hal un exceso de metal de color o de bronce, 
cuánto eje puede producir la fundicion i de qué lei saldria el eje, 

Es útil advertir que, en todo caso, les súlfuros que constituyen 


el eje se hallan al minimum de sulfuracion, miéntras que en el 


mineral se hallan muchas veces nnos persúlfuros, Ien este caso, 
se sublima cierta cantidad de azufre durante la fundicion; i por 
consiguiente no se puede deducir el peso del criadero del peso 
del eje. 

Para determinar la proporcion del criadero silicatado de los 
minerales que no contienen proporción notable de hierro olijisto 
o materias ferrnjinosas atacables por cl agua rejia, mejor es ensa- 
yar el mineral por la via húmeda; i para esto, es preciso reducir 
u polvo el mineral, i atacarlo por el ácido acético. liste ácido no 
puede disolver sino las partículas de criadero, que constan de 
carbonato de cal. Despues se lava, se seca, se pesa el residuo, i se 
vuelve atacarlo por el agua réjia, la cual corroe i disuelve los sùl- 
furos, dejando cierta cantidad de azufre en el residuo. Se recoje 
oste en el filtro, se lava, se seca, i se calcina con el contacto del 
aire para quemar el azufre; restando el peso de este residuo que 
es inatacable por los ácidos, i el peso del carbonato de cal que se 
ha determinado por medio del ácido acético, del peso total del 
mineral que se ha ensayado, se deduce el poso de la parto metáli- 
Ca del mineral, En fin, combinando este método con el anterior 
Que se hace por la via seca, para determinar la cantidad de eje, 
se adquiere aproximativamente el conocimiento de la naturaleza 
del mineral. 

El ensaye por cobre deuna sustancia que contiene súlfuros, 
Cxije necesariamente que se la calcine con el cortacto del aire; 
l esta operacion se debe hacer con tauto cuidado, que despues 
no quede en el residuo de la calcinacion ni azufre ni ácido sul- 

úrico; porque en el caso contrario, fundiendo este residuo con 
Ya flujo reductivo, las escorias retendrian cierta cantidad de 
Cobre. 

La calcinacion con el contacto del aire del súlfuro de cobre pu- 
ro o de súlfuros dobles de cobre i hierro es una operacion fácil de 
“jiecutar: la única precaucion que exije, es templar el calor du- 
"inte algunos instantes para evitar la aglomeración; pero luego 
Tue se produzca una corta cantidad de óxido, se lo prede calon- 
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tar hasta el rojo naciente sin temer este inconveniente. Se debe 
ajitar continuamente la materia, a fin de presentar al contacto 
del aire todas las partículas sucesivamente, Cuando ya está un 
poco adelantada la calcinacion, es bueno elevar de cuando en 
cuaudo la temperatura hasta el calor rojo vivo, para hacer obrar 
los sulfuros sobre los sulfatos, i operar una descomposicion recí- 
proca. Jän fin, cuando haya cesado enteramente la exhalacion 
del ácido sulfuroso, se tapa el crisol, se echa por encima un po- 
co de carbon, 1 se adopta el tubo de aspiracion, a fin de mante- 
ner el resídno con caloralbo por algunos minutos, para descompo- 
ner hasta las últimas partículas del sulfato. Cuando la calcinacion 
ha sido completa, fundiendo despues el residuo con 2a 3 veces 
su peso de flujo negro, se estrae casi todo el cobre al estado me- 
tálico, 1 el hierro queda diseminado en la eseoria, en parte al es- 
tado de Óxido i en parte al estado metálico mui dividido, Sial con- 
trario la calcinacion se ha ejecutado mal, adhiere a la esferilla de 
cobre un poco de eje, que se reconoce por su color i contestura; i 
la escoria queda con azufre reteniendo cobreen su combinacion. 


Calcinacion, OBsurvacIoNEs.—Entro los minerales de esta elase, hai unos que se calci” 


nan mas fácilmente que otros. Kn jeneral, los que constan de óxi” 
dos i de súlfuros (por ejemplo, los de la elase de metales accrados) 
son tan fusibles, que es casi imposible evitar la fusion en el mo- 
mento en que principia su calcinación, si mo se mezclan de ante- 
mano con un poco de carbon molido. Hai otros, particularmente 
algunos de pirita cobriza de poca lei, mexelados con sulfatos de cal 
j arcilla, que se enleinan cou la mayor dificultad; i solo despues de 
una larga calcinacion i despues de haber elevado repetidas veces 
la temperatura, mezclando el residuo con carbon, tapando el eri- 
sol, i dando golpes de fuego, se logra obtener, en la fundicion con 
los flujos, una esferilla de cobre ain indicio de cje. 


Cobre del Pero, de eualquier modo que se baga la calcinacion, j despues la fundi- 


ensuye. 


cion del ensaye, es de advertir que rara vez el cobre sale puro, sin 
ninguna mezcla de hierro. La cantidad de esto último cu jeneral 
es tanto mayor, cuanto menor es la lei de cobre de mineral, euan- 
to mas refractario en su criadero, i cuanto mas se prolongun las dos 
citadas operaciones. Para probar lo dicho, citaremos unos dos 
ejemplos. 

1.2 Un mineral del Huasco Bajo de la mina de la Quebradita, compuesto 
de pirita cobriza de color amarillo pálido, mezclada con yeso, 
euarzo i arcilla, presentó dificultades mui grandes en la calcina- 
eion. Despues de repetidos ensayos en que el eobre salió siempre 
rodeado de eje, se logró obtener una esferilla del metal sin ningun 
vestijio del eje. 


5 gramos de mineral dieron 1,50 de cobre. 


liste cobre tenia un color rojo oscuro, se achatiba debajo del mar- 
tillo; pero no ge podia estirar en hojas delgadas. Para analizar es- 
te metal, se disolvió en agua réjia, despues se precipitó el cobie 
por el hidrójeno sulfurado; i se examinó el licor ue resultó de la 
separacion del súlfuro. lùn este licor, agregando amoniaco, se ou- 


E 


contró 0,86 de peróxido de hierro, lo que corresponde a 0,59 de 
hierro; i realmente, 5 ge. del wismo mineral ensayados por la via 
húmeda, dieron 0.93 de cobre puro. 

2. Un minoral de la mina del Alto en el Rincon (Chorros Altos), com- 
puesto de una mezcla de pirita cobriza, de óxido negro i subsul- 
fato de cobre, cou criadero algo parccido al anterior, dió cu un cu- 
saye por la via seca: 


de 5 gr. de mineral. —2 gr. 018 de cobre. 


Estos 2.018 de cobre analizados como ántes, dieron 0.076 de hicrro, i 
por consiguiente la verdadera lei del miucral cra 88 8.10 por 
ciento, i no 40 3.10, 

Estas observaciones manifiestan que los ensayos por la vía seca no puc- 
den inspirar una confianza i seguridad perfecta, si cl cobre que 
resulta de ellos no se somete n una operación particular, que se 
llama refinación, ìà de la cual so tratará cu el párrafo quinto, ha- 
blaudo de las aleaciones. 


Cuando las materias de la segunda clase tienen mui poca lei, 
j están cargadas de hierro, las escorias que resultan del ensaye 
son siempre pastosas; i por mucho cuidado que se tome, que- 
dan algunas granallitas de cobre, cuyo peso se eleva algunas ve- 
ces de dos u tres por ciento. Se puede minorar esta pérdida, 
añadiendo al flujo negro cerca de 1 por ciento de bórax, pura 
hacer las escorias mas líquidas; pero es preferible en este caso 
estraer el cobre por la vía húmeda, disolviendo el mineral en 
agua réjia, i precipitando el cobre por el hierro, Aun mucho 
mas cómoda es la vía húmeda para ensayar todos los minerales 
de la segunda clase; ies tanto mas preferible ala vía seca, 
cuanto que los antiguos docimasistas, que tenian mucha predi- 
leccion por la vía seca, aconsejaban sin embargo muchas veces 
de emplear la vía humeda para ensayar los minerales piri- 
osos (1). 

Sin embargo, los ensayes de los minerales de cobre por la vía 
seca pueden ser do mucha utilidad para los deneficiadores o di- 
rectores de los injenios de cobre, cuando en estos ensayes se re- 
producen en pequeño las operaciones que se efectúan en los tra- 
tomientos metalúrjicos de los mismos minerales ev grande: por- 
que estas operaciones en pequeño darán a conocer al ensayador 


(1) Esta es Ja opinion del señor Berthier, bajo cuya inspeccion se ha intro- 
ducido en el laboratorio de la Escuela Real de Minas en Paris, el método de 
ensayar las materias de cobre por la via húmeda, hace muchos años. El mismo 
método se ha adoptado en el Colejio de minería en Falhun (en Suecia) por 
Selstroem: i en Inglaterra empiezan ya a dar gritos contra el antiguo método 
de ensayar por la vía seca, que todavia prevalece en Cornwall. Uno de los 
Sabios ue aquel país, De la Beche, en su obra, la jeolojía de Devon i Cornwall 
Uiconomic geology of Devon and Cornwall), hablaudo del ramo de le minería 
en Cornwail, dice; «the mode of assaying copper ores, is usually conducted in 
a somenwhat rough manner, añu accurate results can scarcely be expected 
from it, Indecd, chemistry has made butt little progress among the assayers 
Wu Comnvyall.»— Véase Bulletin of the proceedings of the National Pustitution for 
¿he promotion of science.-—Washington, 18£l, paj. 55. 
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la marcha que convendiá seguir en dichos tratamientos en grane 
de, las dificultades que ocurrirán en el beneficio i Ja calidad del 
cobre estraido, Con este motivo describir mas adelante el méto- 
do por la via seca adoptado en Inglaterra para los minerales pi- 
ritosos que jeneralmente tienen arsénico 1 antimonio. 

Se ensayan las materias de esta segunda clase por la vía hń- 
meda del mismo modo que las de la primera, con la diferencia 
de que para atacar las materias sulfurosas es indispensable em- 
plear el agua réjia. Siendo la presencia de un exceso de ácido 
nítrico perjudicial a la precipitacion del cobre por el hierro, es 
necesario evitar este exceso, i por esto se debe verter sobre la 
materia molida en cl matraz toda la cantidad de ácido clorhí- 
drico que se necesita de una vez i se agrega el ácido nítrico por 
pequeñas cantidades hasta que desaparezca on el resídno toda 
la parte metálica sulfúrea. Se ayuda la accion de los ácidos ca- 
ientando moderadamente el matraz i aumentando progresiva- 
mente el calor hasta que separado el azufre, sobrenade en el li- 
quido i tome color amarillo claro, Sucede que la accion del agua 
réjia principia repentinamente i puede ocasionar pérdidas cel 
licor que se eleva cn ebullicion hasta la boca del matraz i sale 
de la botella, Sucede tambien que al separarse la mayor parte 
de azufre al principio de la reaccion, se embute en su interior 
una parte del mincral no atacado i se forma una masa medio 
fundida, de la cual no se puede librar partículas cobrizas por 
mas quese prolongue la cbullicion i se agreguen nuevas dósis 
de ácido nítrico, ln tal caso el azufre queda con un color ne- 
gruzco, nunca se reune en estcrillas bien fundidas, amarillas 1 
presenta en su masa partes de mineral sulfurado no atacado, 
Ls indispensable sacar este azufre, molerlo en un morterito i 
agregarlo al licor en cbullicion, o bien principiar de nuevo el 
cnsaye, 

Con dificultad se espele bien todo el exceso de ácido nítrico 
que se ha agregado en la primera operacion, sino se evapora el 
licor hasta Ja sequedad. Para evitar este inconveniente, se ha 
propuesto atacar las materias sulfurosas de esta elase por medio 
de clorato de potasa i ácido clorhídrico sin añadir ácido nítrico. 
En efecto, la accion es facil, prouta, pero demasiado viva icn 
ella es dificil evitar que las primeras cantidades de azufre que se 
separan embutan en su masa algo de polvo de minerai no ataca- 
do i lo sustralgan a la accion del ácido. 

Por lo demas, todas las precauciones arriba indicadas que se 
refieren a los minerales Oxijenados se han de tomar tambien en 
los ensayes por precipitacion de los minerales sulfurados. 


S LV.—MATERIAS DE LA TERCERA CLASE, 


Las materias de esta clase que con frecuencia se traen a la 
oficina de un ensayador en América, son minerales de cobre en 
cuya composicion entran los cobres grises mezclados con galena, 
que es la compañera mas constante de estos últimos i los ejes que 
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provienen de las fundiciones de estos minerales. Sucede tambien 
ensayar mezclas de arseniuro de cobre i de varias especies sulfu- 
rosas de este metal. Casi siempre son estas materias platosas. 

El mejor modo de conocer estas materias, que los mineros sue- 
lon entregar al ensayador molidas, es de ensayarla al soplete en 
un tubo abierto (p. S4). Lu tal caso las que contienen arsénico O 
antimonio dan un sublimado blanco. Cuando el mineral tiene 
mucho arsénico, mispiquel, algunos cobres grises arsenicales, da 
un sublimado metálico en un matr acito, 0 bien, súlfuro de arsé- 
nico i arsénico: tambien se conoce este ultimo por el olor de ajo 
que despide cuando se ensaya sobre carbon, con adicion de cor- 
bonato de sosa. 

Se puede ensayar estas materias por la via seca o por la via 
húmeda; pero ninguno delos métodos conocidos es bastante 
exacto: todos presentan dificultades mas sérias que los métodos 
hasta ahora descritos i dan resultados aproximativos, En efecto, 
las materias de esta clase son las mas dificiles para ensayar por 
cobre j exijen del cosayador conocimientos mas profundos i mu- 
cho cuidado, 

Ensayes por la via scca.—-Se hacen del mismo modo que los de 
las materias de segunda clase: es decir, secalcina el mineral con el 
contacto del mire 1 se funde con 2.0.3” partes de flujo negro, Pero 
la calcinacion exije ciertas precauciones particulares i la fundi- 
cion no da por concluido el ensaye; pues el cobre que se obtiene 
retiene los metales que habia cu el mineral con cierta dósis de 
arsénico, i en todo caso es indispensable la refinacion del cobre, 
la cual nunca se logra operar completamente sin pérdidas notables 
de metal. 

La calcinacion exije pagho cuidado porque las materias de es- 

ta clase son mui fusibles: las mas se funden al apuntar el calor 
rojo i si el mineral no contiene mucho criadero, es indispensable 
agregar desde luego un poco de arena o de carbon molido para 
evitar la aglomeracion de las partículas, Nose debe elevar la 
temper atura mas que lo necesario para que se exhalen los ácidos 
sulfuroso iarsenioso. Tampoco se puede aumentar el fuego al fin 
de la calcinacion como para las materias de segunda clase, por- 
que si el mineral contiene plomo, los resíduos de calcinacion son 
fusibles i las sales formadas no se descomponen por cl golpe de 
fuego como el sulfato de cobre, 

Para ciertos casos, Berthier aconseja someter las materias que 
se ensayan auna fundicion cruda, ántes de calcinarlas con el con- 

tacto del aire. De este modo los súlluros se reducen al menor 

a de sulfuracion, se volatiliza una gran cantidad de arsénico, 
1, sometido en seguida cl residuo a una calcinacion con el con- 
tacto del aire, esta operación se efectúa mas pronto i con mayor 
facilidad. Sin embargo, cn ningun caso la calcinacion, por mas 
que se prolongue 1 se tomen las precanciones prescritas, puede 
privar las materias calcinadas de arsénico i antimonio, como ya 
se ha dicho al principio de este libro tratando de las calcinacio- 
nes (p. 6). 


Modo de 
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En efecto, sometiendo cualquier arseninro de cobre a la calci- 
nacion con el contacto del aire, se desarrolla ácido arsenioso, i se 
forman óxido de cobre i arseniato de cobre, Aumentando la tem- 
peratura, puede el arseniato obrar a su vez sobre cl arseniuro 
«que todavía queda sin calcinarse i se volatilizará cierta cantidad 
de ácido arsenioso. Pero cuando todo el arseninro quedará trans- 
formado al estado de arseniato, siendo inalterable este ultimo por 
el fuego, habrá que agregar carbon en polvo i continuar calen- 
tando. Con lo cnal se desarrollará todavía ácido arsenioso i se li- 
brará el mineral de la mayor parte de arsénico, pero el residuo 
retiene siempre algo de esta sustancia, la cual no podremos qui- 
tar por medio del fuego ni mediante el carbon. 

La fundicion del residuo de calcinacion no presenta dificultad 
alguna. Segun Berthier, conviene emplear para esto crisoles de 
brasca, ien lugar de flujo negro, carbonato de sosa en cantidad 
igual al peso del residuo; de este modo se recoje con mayor faci- 
lidad la aleacion i no adhiere al crisol. Pero en todo caso el flujo 
negro o el carbon reducirán todos los metales contenidos en el re- 
síduo: formados los arseniuros i antimoniuros, no tendrá accion 
sobre ellos el carbonato alcalino i jamas se obtendrá cobre metá- 
lico puro. 

Para purificar este cobre se ha de someterlo a una operacion 
que se llama refinacion, i la que se describirá cuando se trate de 
Lo métodos para ensayar las aleaciones, o matcria de cuarta 
clase. 


Método adoptado enlos injenios de Inglaterra, para ensayar los minerales de co- 
bre piritosos arsenales. — Los minerales son de pirita mezclada con 
un poco de pirita arsenical i de criadero cuarzoso, Todas las ope- 
raciones se efectúan en unos crisoles de arcilla refractaria, i el hor- 
nillo parecido a los que se construyen para ensayes de hierro; el 
combustiblo que se emplea es cok de buena calidad; el airo 
entra por un canal algo estrecho. Las operaciones suceden unas a 
otras como a continuacion se espresa. 

1. Primera Luesta.—Se opera sobre 25 gr. 9 de mineral seco, i al poner 
el crisol sobre el apoyo, se cubre el eok encendido con cok 
frio, Se colocan a un tiempo diez crisoles i en.cada uno se pone un 
grueso alambre de hierro cuya estremidad superior queda apoyada 
sobre el borde de la chimenca. La oxidacion se prolonga por 8 a10 
minutos, a veces dura media hora i en todo este tiempo se revuel- 
ve el mineral con el alambre de hierro, evitando cuanto sea posi- 
ble de clevar la temperatura, Se sacan los erisoles sin dar golpe de 
fuego; de mancra que el mineral calcinado contiene súlfuros no 
oxidados, óxidos, algo de arseniato i mucho sulfato, quedundo el 
cuarzo como materia inerto. 

2.* Fundicion por eje.—Se introduce en erda crisol ya enfriado con cuchara 
unos 18 centímetros cúbicos de bórax mezclado con igual volúmen, 
de espato fluor i otros 18 cent, eúb. de cal apagada, todo medido 
al volúmen; se revuelven estas materias con cl mineral tostado i 
se echa por encima sal comun en polvo. 

En este momento el horno debe estar bien encendido; se cubre el cok en- 
cendido con una capa de cuk negro en el cual se hunde el crisol 
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hasta la mitad de su altura, apoyándolo contra la pared interior; no 
se debe calentar a un tiempo mas que cuatro crisoles i se tiene cui- 
dado de colocarlos de manera que no se ladeen o cáigan. 

Basta entónces tapar la boca del horno con dos ladrillos unidos con un 
arco de hierro, para que luego se efectúe un tiráje bastante acti- 
vo para fundir en ménos de un cuarto de hora lus materias conte- 
vidas cu los crisoles. ; 

El cnsayador retira un poco la tapa isi ve que en las masas bien fundi- 
das ya no aparecen damas azules, añade algunos gramos de la mis- 
ma mezcla de fundiente arriba indicado, vuelve a tapar el horno 
por cinco minutos, en seguida retira los crisoles i vacia las masas 
fundidas en unos moldes de hierro. 

Para separar lus escorias de los ejes, se samerjen por un momento las ma- 
terias solidificadas en agua fria; luego se les da un golpe de marti- 
llo, recojiendo con cuidado las escorias que por lo comun contienen 
algo de granalla de eje. listas granallas se unen con la totalidad 
de eje, isi son muchas o si no se separan ficilmente de la escoria, 
se considera la operacion como mal hecha i se repite el engaye. 

Cuando el ensayador, ántes de sacar el crisol, ve que en su interior apare- 
ce llama azulejo, supone «que las escorias contienen cobre i para li- 
brarlas de cste metal, echa por encima 8 a 10 gramos de azufro 
mezclado con 8 a 10 gramos de cremor tártaro. 

En estas operaciones, la accion de los gases combustibles es débil, influye 
solumente en la reduccion del peróxido de hierro al estado de 
probóxido; el bórax 1 el espato fluor hacen papel de fundicntes; 
la cal descompone en gran parte los arseniatos i casi totalmente 
los sulfatos, separando los óxidos; el súlfuro i el arseniuro de hierro 
reducen el óxido de cobre, transfurmándolos en súlfuro i arseniuro 
de cobre; al propio tiempo una parte de óxido de cobre obrando so- 
bre el súlfuro del mismo metal no descompuesto produce cobre 
metálico, Jl cuarzo on totalidad pasu al estado de silicatos. 

Resulta, pues, que si en la mezcla delas materias del ensayo el súlfuro de 
hierro se halla en proporcion suficiente, todo el cobre pasa al eje 
con una parte de arscuico. Si al contrario no hai bastante súlfuro, 
las escorias contienen Óxido de cobre i habiendo en ellos cloruro 
de sodio, se furma cloruro de cobre que comunica a la mencionada 
llama azul su color característico. 

Se entiende que la falta de súlfuro de hierro pnede provenir de que la 
calcinacion se habia prolongado demasiado; pero tambien se nota 
que en tal caso los ejes contienen ménos arsénico, 

Un buen ensaye debe producir segun lo que enseña la práctica de los en- 
sayadores ingleses 40 a 50 por ciento de cobre. 

3. Caleinacion del eje. —Se calcina el eje, despues de haberlo mezclado cun 
un poco de cok reducido a polvo en un mortero de brouce, con 
fuego algo mas subido que se usa para tostar el mineral crudo i se 
efectúa esta operacion en un crisol; dura mas o ménos una media 
hora, se procura oxidar todos los metales, el azufre i el arsénico 
completamente ise puede poner en el horno hasta diez erisolea 
simultáneamente. 

El eje bien calcinado no contiene sino proporcion mui débil de azufre i de 
arsénico; no se pierde en esta operacion cobre por volatilizacion, 
si se ha tomado la precaucion de separar bien la escoria, la cual 
con la sal comun que contiene podria dav lugar a formacion de 
cloruro de cobre 1 teñir de azul la llama. 

4. Fundicion por cobre negro, —Se añade al eje molido una mezcla de sales 
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medidas al volumen en una cuchara, i cn proporcion que se pueda 
avaluar cu peso del modo siguiente: 


Salitre (4 de cuchara)... da 5 gramos 
Bórax (% de cuchara) .------..- Usa e 
Ca a E eden se Igo o T 
Suliseca (una cuchara) oct. acts 25a 80 G 
Cremor (dos cucharas) ---------- OS 


Se cubre el todo con una capa gruesa de sal. 

Colócase cl crisol en medio del cok encandescente; se tapa la boea del hor- 
no i luego se activa cl tiraje con tanta fuerza que la fusion de las 
materias se opera lijero, casi siempre con efervescencia. De tiempo 
en tiempo levanta el ensayador la tapa i si la chbullicion es demasia- 
do viva, añade una pequeña cantidad de sal. lin dicz minutos mas 
o ménos de fuego, ya está fundida Ja mezcla isi la escoria carece de 
fluidez se introduce en el crisol un poco de fujo blanco. Se vácra el 
ensaye bien fundido cn un molde i, debiendo servir el mismo crisol 
para las operaciones siguientes, se le vuelve a poner inmediata- 
mente al fuego pata calentarlo, 

Timporta mucho separar las escorias del cobre, sumorjiéndolas por algunos 
minutos en el agua fria i golpeándolas con un martillo. listas esco- 
rias contienen cobre: se guardan para una de las operaciones que 
mas adelante será descrita, 

La práctica ha hecho ver que el uso del salitre es en realidad útil en estos 
ensayes; a pesar que cn gran parte esta sal so halla descompues- 
ta por el carbon i el cremor. Rivot supone que su presencia sirve 
para oxidar algo de súlfuros i arseniuros que hubieran resistido a 
la accion del airo en la calcinacion del eje, o que provienen de la 
acclon del carbon sobre los sulfatos i arseniatos durante la fusion; 
cree tambien que con el salitre se ovita la reduccion del óxido de 
hierro ï formacion del hierro metálico. 

l bórax i cl cloruro de sodio sirven para dar una fluidez suficiente a las 
escorias; pero la accion del cloruro debe algo iufluir cn la volatili- 
zacion del cobre, i tanto mas, cuanto mas arsénico habia en 
ol eje, 

Purificacion del cobre negro. —Se ofectúa en dos operaciones: en la prinera, 
ge emplea un flujo algo oxidante, flajo blanco que se arroja sobre el 
cobre negro, cuando el metal ya adquiere el color rojo claro. Tan 
cantidad de flujo cs de 25 gramos mas o mónos, mezclado con 60 
gr. de cloruro de sodio seco. Luego se cierra la boca del horno por 
cinco o seis minutos. Ml cobre entra en fusion; se saca el crisol, se 
vierte el metal fundido en un molde i se procura separar la escoria, 
sumerjiéndola en cl agua fria i golpeandola con un martillo, Al ins- 
tante se ensaya si cl metal tieno malcabilidad suficiento, estirán- 
dole sobre un yunque con el martillo; i si el metal aparece dema- 
sindo impuro, se vuelve a fundir en el mismo crisol con los mis- 
mos flujos. Zn la segunda operacion, se introduce el cobre cn el 
crisol, fuertemente calentado, hasta que adquiera color rojo vivo, i 
se lo someta a una oxidacion lenta con cl contacto del aire, la cual 
dure apenas algunos minutos, hasta que el boton de cobre purifi- 
cado principie a empañarse en el centro, permaneciendo todavía los 
bordes lustrosos. Ilintónces se introduce en el crisol mezcla com- 
puesta de unos 15 gr, de flujo blanco con 30 de cloruro de sodio i 
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al cabo de ginco a seis minutos se vácia el todo. Si ul golpe de 
martillo sobre el boton de cobre colocado sobre un yunque, se ve 
el metal bastante maleable i con color i lustre de cobre puro, la 
operacion se da por terminada, si no, se vuelve a repetir la seguuda 
operacion. 

Se ve que en la primera operacion, el aznfre i el arsénico, por falta del 
contacto de aire, se oxidan con el fiujo blanco, i el cloruro de sodio 
obra principalmente sobre los arseniatos que no se descomponen 
con la misma facilidad por el carbonato de potasa que los sulfatos, 
La volatilizacion del cubre es tanto mayor cuanto mas arsénico 
habia cn cl cobre negro. Jn la segunda operacion se oxida el metal 
por el aire; formado el sublóxido se disuelve en el metal fundido i 
con su oxíjeno efeetúa la oxidacion del azufre del hierro i del ar- 
sónico, Estas materias oxidadas suben a la superficie i se reunen 
en el centro del boton, formando una película sin lustre, pardúzca. 

G° Fundicion de las escorias. —Reúnense todas las escorias que provienen 
de la fundicion por cobre negro con las de su refinación; se mez- 
clan con unos 25 gramos de ercmor, se introducen en el crisol ya 
enfriado que ha servido al ensayador en las últimas operaciones, i 
se hunde el erisol en la masa del cok hien encendido. En un cuarto 
de hora, toda la materia se halla bien liyuida, i se vácia en un 
molde; la escoria contiene por lo comun mui poco cobre, ise ob- 
tiene un grano lustroso de este metal. Si 30 ve que este grano es 
quebradizo impuro, se procede a su purificacion del mismo modo 
que se ha hecho para purificar el boton principal de cobre. (1) 

Onservacion —Resulta de las esplicaciones dadas por Rivot, en su tratado 
de Docimasia, que el ensaye de un mincral puro, o del mineral que 
apénas coutiene indicios de pirita arsenical, puede producir un peso 
de cobre que se aproxima mucho a la verdadera lei del mineral; 
pero si la proporcion de arsénico contenido en el mineral es nota- 
ble, ha de haber pérdida inevitable de cobre tanto en la fundicion 
por cobre negra, como en la purificacion 1 en la fundicion de las 
escorias. Esta pérdida es independiente de la lei del mineral, i por 
consiguiente la diferencia entre el cobre ubtenido, i el que se halla 
realmente en cl mincral, os una fraccion de la lei verdadera tanto 
mayor cuanto mas pobre soa el mineral. Los ensayos de Jos mine- 
rales pivitosos de cobre que contienen blenda, presentan todavía 
mayores dificultades i las pérdidas de cobre son porlo comun ma- 
yores que las que se esperimentan en los ensayos de los minerales 
piritosos ursenicales, 


Ensayes por la via húmeda. —Mas seguros resultados dará un 
buen ensaye de las mismas materias por la via húmeda, pero el 
Método que se ha descrito para las materias de la 1.214 2.* clase 
ha de sufrir modificaciones notables, segun la naturaleza de los 
elementos que entran en la composicion de las materias de la 3.* 
clase, 

Desde luego observaré que las sustancias que obligan a variar 
el método i causan toda dificultad en estos ensayes son por lo co- 
mun: el plomo, el antimonio 1 el arsénico: porque estas materias 


o. 


(1) Rivot, Docimasio, tomo IV, páj. 228—242, 


Materias 
plomizas, 


Materias 
antimonia- 
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Materias 
arsenicales, 
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precipitan Je sus disoluciones por el hierro al propio tiempo que 
el cobre. Trataremos de cada uno de estos elementos por separa- 
do, como si se hallase solo en el mineral sin los otros dos. 

Cuando el mineral contiene plomo sin que haya arsénico ni 
antimonio, como son las mezclas de 2.* clase con galena isus 
ejes, se ataca el mineral por el ácido nitrico concentrado i se eva- 
pora la disolucion hasta sequedad. En seguida se humedece el 
resíduo con ácido sulfúrico i se lo hace calentar en una tacita de 
porcelana hasta que cesen de desarrollarse vapores blancos, ácidos. 
En fin, se agrega agua, se filtra ise procede en lo demas como 
se ha dicho para la precipitacion del cobre por el hierro en los 
ensayes de las materias de 1.* i 2.* clase, 

Este método está fundado en la propiedad que tiene el sulfato 
de plomo de ser insoluble en el agua, si se libra la disolucion, 
cuanto sea posible, de todo exceso de ácido. 

Si el mineral contiene antimonio sin proporcion notable de ar- 
sénico, como por ejemplo son los minerales de Machetillo, algunos 
de Cerro Blanco (en Copiapó) etc., en cuya composicion entra 
el cobre gris antimonial, se procede del modo siguiente. Atácase 
el mineral por el acido nítrico puro i se prolonga la ebullicion en 
el matraz, para disminuir la cantidad de ácido cuanto sea posi- 
ble, sin descomponer nitrato de cobre. Concluida esta operacion, 
es necesario agregar cantidad considerable deagua fria, por 
ejemplo un medio cuartillo a cada ensaye ìi no se debe filtrar sino 
unas doce horas despues, cuando la disolucion esté clara i el resi- 
duo bien reunido en el fondo. Esta disolucion se evapora hasta se- 
quedad ise vierte sobre el residuo ácido muriático para transfor- 
mar el nitrato en clorhidrato de cobre. Se hace calentar hasta 
que cesen de desarrollarse vapores nitrosos i se procede en segui- 
da a la precipitacion del cobre por el hierro, como si el mineral 
no tuviera antimonio. 

Este procedimiento se debe a la mui poca insolnbilidad del 
ácido antimónico i antimoniuro en el agua acidulada, Il cobre 
que se obtiene suele tomar en el lavado color bastante rojo isi se 
procede con debida prolijidad no contiene sino indicio de anti- 
monio. 

El caso mas complicado es cuando la sustancia que tenemos 
que ensayar contiene arsénico i azufre, con antimonio i plomo o 
sin ellos. 

Se procede del modo siguiente: 

Se principia por atacar el mineral por el ácido nítrico concen- 
trado 1 en cbullicion i se le agrega 2a 3 gr. de hierro disuelto 
tambien en el ácido nítrico concentrado i en ebullicion. Evapóra- 
ge el todo en una taza de porcelana, en un baño-maria, hasta q ue 
el liquido se ponga espeso i hasta que, añadiendo agua, quedo 
un abundante residuo ferrujinoso que no se disuelve. 

Antes de filtrar es indispensable esperar que se aclare el licor, 
i esto se consigue mas pronto haciéndolo hervir con el mismo re- 
síduo en un matraz de capacidad de un litro, lleno de licor hasta 
la mitad. Si al prolongar la ebullición por unos 10 minutos el li- 
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cor nose aclara, se agregará unas pocas gotas de carbonato de so- 
sa o de amoniazo; con lo cual se asentará mas pronto la parte in- 
soluble i tendremos una disolucion clara que no presentará dificul- 
tad alguna en su filtracion. 

Filtrado el licor i lavado el filtre hasta que el agna de lavado 
cese de tomar el color azulejo por el amoniaco, se evapora por la 
segunda vez toda la disolucion hasta sequedad, se transforman 
los nitratos en hidrocloratos por medio del ácido clorhídrico i se 
procedea la precipitacion del cobre por el hierro como en los ca- 
sos anteriores. 

Este método se funda en que el arseniato de peróxido de hierro 
es insoluble en el agua i en las disoluciones neutras. Bl exceso de 
hierro que so añade sirve para formar este arseniato, i tambien, 
siendo el nitrato de peróxido de hierro el que se descompone mas 
pronto por el calor que el nitrato de cobre, se evita de cierto mo- 
do la descomposicion de esto último por el gran exceso de aquel 
peróxido que se halla en el licor i cuya sal es la primera que se 
dlescompono, si se ha llevado el calor a mas de lo necesario para es- 
peler el exceso de ácido. Tin todo caso, se conoce que no ha queda- 
do óxido de cobre en el residuo insoluble, si al agregar unas gotas 
de carbonato alcalino al licor filtrado, se forma un precipitado 
rojo de hierro i no precipitado pálido verdoso, 

La única operacion delicada i la que exije mucho cuidado de 
Parte del ensayador, es la primera evaporacion que tiene por obje- 
to espeler el exceso de ácido nítrico, sin descomponer algo de ni- 
trato de cobre, 

Para asegurarse de que no seha perdido nada de cobre en los 
residuos, es menester examinar estos últimos despues de haberlos 
avado, Para esto se ensaya el residuo al soplete con el vidrio de 
bórax, o se hace dijerir este residuo en el amoniaco para ver si 
el licor toma color azulejo o no. 


S V.—MATERIAS DE LA CUARTA CLASE, 


Las materias de esta clase son unas aleaciones que no se pue- 
den moler en un almirez i hacer mezclas como se hace con las 
Materias de que se ha tratado hasta ahora. 

¿Los casos mas frecuentes que se refieren a este artículo son los 
Sliguien bes: 

1.” usaye del cobre que proviene de los ensayes anteriores, 
Cuando se hacen por la via seca: refinación propiamente dicha. 
un tal caso so somete al ensaye todo el cobro que obtenemos en 
la fundicion con flujo negro. 

2. Ensaye del cobre negro o del cobro no refinado del comer- 
Gto. En tal caso se acostumbra tomar para ensayo un poco de 
Metal del daño mismo, al momento de sangrar el horno. Pero si 
$e trata de determivar la lei del comun de una gran cantidad 
de cobre en barra que puedo provenir de diversas fundiciones i 
del beneficio de dichos minerales, es indispensable tomar bocados 
(pedacitos de 2 a 3 eramos) de cada barra o de cada 2 a 3 barras i 


Vía seca. 


Horno. 


Vasos. 
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fundir estos bocados del modo mas lijero posible en un gran cri- 
sol tapado, Enfríaso en seguida el crisol, se quebra, se hace doble 
cnsaye del pedazo de cobre que se obtiene en esta fundicion, es 
decir, uno de la parte inferior i otro de la parte superior del mis- 
mo pedazo, i se toma el término medio. En fin, se puede tambien 
tomar en cuenta la pequeña cantidad del metal que se oxida 
i se escorifica en la superficie del cobre fundido despegando esa 
cantidad con precancioni ensayáudola aparte. Se hace mas fácil 
la separacion de esta parte superficial oxidada echando sobre el 
metal fundido ántes quese enfrie un poco de agua, Pero en jene- 
ral, esta parte es mui pequeña (1) sobre una libra i media o dos 
libras de cobre que por lo comun se funde para estos ensayes. 

Se acostumbra tambien en el comercio actualmente en Chile, 
cuando se quiere ensayar el comun de un gran número de barras 
o lingotes de cobre, limar e) metal (quitando la parte superficial) 
i tomar de cada dos o tres barras cierta cantidad de limadura; 
hacer mezcla, la mas íntima posible de esas limaduras i ensa- 
yarlas, 

3. A mas de estos dos casos, se presenta tambien mui amenu- 
do en el comercio i la industria la necesidad de ensayar varias 
aleaciones de cobre zinc, estaño, plomo, ctc., como son los bron- 
ces, latones, ete, 

Se determina la lei de las materias en todos estos casos por la 
vía seca o por la via húmeda. 

Cuando se hace el ensaye por la via seca, la operacion lleva 
el nombre de refinación i se procede en tal caso de dos modos: 

1. Operando en los hornos de copelacion. 

2 ° En los crisoles. 

Operacion en los hornos de copelacion.—La refinacion es aná- 
loga a la copelacion, o mas bien, es una verdadera copelacion de 
cobre hecha con el intento de separar todos los metales que están 
aleados con el cobre, i son mas oxidables que él. No se obtiene el 
cobre puro eu esta operacion, ni tampoco se determina la lel sino 
aproximativamente. Sin embargo, es de mucha utilidad, porque 
siendo análoga a la refinación que se practica eu grande, se pue- 
de determinar de este modo la cantidad de cobre puro, que se 
pueda estraer de una aleacion por los procedimientos metalúr- 
Jicos. 

La refinacion del cobre se hace en un horno de copelacion; pero, 
como exije una temperatua elevada, es necesario hacer uso de un 
horno bastante grande, i que produzca una corriente de aire mul 
activa, (páj. 22) Algunos ensayadores aconsejan de activar el 
fuego con el viento de un fuelle dirijido bajo la reja, pero esta 
disposicion, que es incómoda, no es necesaria, Siendo bien cons- 
truido el horno, basta adaptar un tubo de 3a 6 piés de altura 
para producir el grado conveniente de temperatura, sobre todo, 
valiéndose de cok para combustible. Los vasos en los que se co- 


(1) A lo ménos en los ensayes del cobreen barra que se esporta de Chile, 
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loca el cobre, son unas tazas mui chatas, o bien copelas; comun- 
mente se emplean éstas últimas. 

Es preciso calentar el horno gradualmente; 1 cuando ya está al 
máximo del calori Jas copelas bien calientes, se introduce en ellas 
el cobre, i se tapa Ja abertura de la mufla por algunos minutos 
con gruesos carbones encendidos. Fundido el cobre, se retira una 
parte de estos carbones, i se pone en las copclas cierta cantidad de 
plomo, si esto se cree necesario, Entónces principia la refinacion. 
El plomo, los metales aleados i una parte de cobre se oxidan, i 
forman una combinacion fusible, que pasa a la circunferencia del 
boton metálico, i que la copela absorve en parte, Bl boton se po- 
ne como ajitado con un vivo movimiento de rotacion, i está con- 
tinuamente cubierto de una película brillante i de varios colores. 
En el momento de terminarse la refinación, el movimiento se ha- 
ce mas vivo i la película mas brillante: de repente cesa el movi- 
miento la película desaparece, el boton se pone oscuro, i se so- 
lidifica: estos fenómenos constituyen lo que se lama relámpago. 

Luego que el relámpago ha aparecido, la operacion está con- 
cluida, i se pueden sacar de la mufla las copelas. El boton refi- 
nado es siempre cubierto de una lijera costra de protóxido de 
cobre, la que no se podrin despegar sin dificultad, si el metal se 
dejase enfriar lentamente; pero sumerjiendo la copela en agua 
al momento de sacarla del horno, se consigue quitar enteramen- 
te este óxido con la ayuda del martillo. Sin embargo, se preficre 
Jcneralmente salpicar el boton con bórax vitrificado (en la pro- 
oo como de 7 por ciento) inmediatumente despues del re- 

ámpago, para quitar todo el óxido: entónces basta sumerjir la 
copela todavía caliente en el agua para que la costra del borato 
de cobre que se ha formado, se despegue con el primer golpe del 
martillo. No se considera el cobre como bien refinado, sino cuan- 
do eg perfectamente maleable i de un rojo puro. 

No basta, para determinar la proporción de cobre, pesar el 
boton obtenido, puesto qne una parte del metal ha quedado en 
estado de óxido, seu con los otros óxidos metálicos, sea con el 
bórax. Se admite por aproximacion que esta parte de cobre oxi- 
lado torma la undécima parte de la aleacion que se ha escorifi- 
cado, es decir, de la pérdida que esperimenta la aleacion que se 
habia sometido a la refinacion i del plomo que se habia añadido: 
a mas de esto, se admite que la cantidad del cobre absorbido 
Por el bórax al estado de óxido, es igual a la sétima parte del 
bórax con que se ha salpicado el boton refinado; pero estos da- 
tos no son rigorosos, porque la cantidad de cobre que se pasa a 
as escorias, varia segun la naturaleza de los metales escorifica- 
dos, segun la temperatura del horno, 1 segun otras circunstan- 
Clas que todavia bo se conocen bien, 

Las aleaciones de cobre que se someten a la refinación, pue- 
den contener o no Covteuer plomo. Cuando no lo coutbienen, se 
Made un décimo de su peso de plomo, i se repite esta adicion 
hasta que el boton esté perfectamente puro. Para calcular la 
cantidad de cobre, se añade al peso del boton obtenido, la nndé- 
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cima parte del peso de todos los metales oxidados, comprendien- 
do en este peso el plomo, i la sétima parte del peso del bórax 
empleado, 

Cuando el cobre aleado contiene plomo, puede suceder o que 
contenga lo necesario para que la refinación pueda hacerse sin 
añadir nada, o que no contenga bastante, o por último, que 
contenga demasiado. En el primer caso, no hai nada que aña- 
dir: en el segundo, se añade plomo por décimas partes, hasta 
que el cobre quede puro; en el tercer caso, en vez de añadir plo- 
mo, se introduce en la aleacion fundida un peso determinado de 
cobre rojo (puro), i se ejecuta la refinacion del modo ordinario, 
haciendo las correcciones i deduciendo de la cantidad del cobre 
obtenido la cantidad de lo que se ha añadido, 

Se puede determinar la cantidad de cobre contenida en una 
aleacion, sin hacer ninguna suposicion sobre la cantidad de co- 
bre que se ha escorificado por el plomo, ejecutando la refinación 
del modo siguiente: se ponen en dos copelas colocadas una al 
lado de la otra, en una mulla bicn caliente, cuatro partes de 
plomo puro: en seguida, luego que el baño esté descubierto, se 
pone en una de las copelas una parte de cobre rojo i en la otra 
una parte de la aleacion que se quiere ensayar. Se ejecutan las 
dos refinaciones por el proceder ordinario i se pesan los botones 
obtenidos: el que proviene del cobre puro, pesa mas que el otro; 
se supone que lu diferencia de los pesos representa la cantidad 
de los metales estraños que contenia cl cobre aleado, i por consi- 
guiente, que la cantidad absoluta de cobre oxidado es la misma 
en cada copela: en seguida, es preciso añadir al peso del boton es- 
traido del cobre aleado, la pérdida que ha esperimentado el co- 
bre rojo, para conocer la proporcion de cobre contenida en la 
aleacion. Jísta suposicion noes exacta; ies probable que se 
aproximaria mas a la verdad añadiendo al peso calculado, como 
se acaba de decir, la 11.* parte del peso de los metales aleados; 


pero, cuando la aleacion es de mucha lei, esta correccion es de 
e) 2 
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poca importancia, 

Por lo que respecta al plomo que contiene un poco de cobre, 
se copela al mismo tiempo una parte de cobre rojo en cuatro 
partes de plomo i otra parto de cobre puro con cuatro partes de 
este plomo que contiene una pegueña proporcion de cobre cuya 
lei queremos determinar, Bl segundo ensaye produce mas cobre 
que el primero, i la diferencia de poso de Jos dos botones obte- 
nidos equivale poco mas o ménos a la cantidad de cobre coute- 
nido en el plomo. 

Las aleaciones de cobre que contienen mucho zinc o estaño, 
no se pueden ensayar por la refinación, porque estos metales for- 
man escorias infusibles, que encierran el boton ise oponen a la 
accion del aire: os necosario ensayar csta clase de aleaciones por 
la via húmeda. 

Operacion en los crisoles.—Algunos enseyadores en lugar de 
emplear para la refinacion del cobre hornos de copela, efectúan 
la misma operacion cn crisoles, 1 emplean pura esto un ¿lujo 
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oxidante, cuya composicion hacen variar segun la naturaleza de 
la materia (Se usa, por ejemplo, un flujo que consta de 3 partes 
de salitre, 2 partes de cremor tártaro bruto i una parte de sal 
comun). Empiezan por fandir el cobre en un crisol lo mas pron- 
to posible; i luego que está fundido, lo salpican con el citado 
flujo, lo vuelven a fundir, i lo vácian en un molde. Examinado 
bien el cobre, si no tiene todavia el colori la maleabilidad del co- 
bre puro, lo vuelven a someter a la misma operacion anterior; i 
la repiten hasta que se obtenga un boton, que por su aspecto i sus 
propiedades físicas manifieste la apariencia del metal perfecta- 
mente puro, Se entiende que, como en todas aquellas fundiciones, 
con los metales estraños que se oxidan se oxida tambien una 
parte del cobre, i este cobre se halla absorbido por la escoria, los 
ensayadores tienen cuidado de recojer todas las escorias que pro- 
vienen de la refinación de cada ensaye, i las vuelven a fundir con 
fujo negro en el mismo crisol, a fin de recojer el cobre que se ha 
perdido, i de añadir este cobre al boton perfectamente refinado. 
Pero es elaro que, si en la primera fundicion con flujo negro (co- 
mo sucede en los ensayes por la via seca) ha habido motales es- 
traños que reducidos por este flujo, se han unido con el cobre, lo 
mismo ha de suceder en la fundicion con flujo negro de las esco- 
rias de la refinacion: solo en este caso el aumento del peso (por 
estos metales) se compensa con Jas pérdidas del cobre que se ve- 
rifican en las fundiciones repetidas, principalmente, por lo que se 
pega a las paredes del crisol; i el resultado no puede ser mas que 
el resultado de diversos errores e inexactitudes, que pueden dar 
mucha latitud a la parcialidad i al capricho de los ensayadores. 

Se ha descrito con mayores detalles este método, como una 
parte del procedimiento adoptado en los injenios ingleses para en- 
sayar los minerales de pirita arsenical (p4j. 152). 

Agregarernos a esto que todo método de refinación por la via 
seca, a mas de ser aproximativo, largo i complicado, tiene el in- 
conveniente de pender enteramente de la rutina, de una práctica 
larga i laboriosa, que a la simple vista (tan incierta i engañadora) 
hace opinar si el cobre es puro, o tiene un medio, uno o dos por 
ciento de metales estraños. 

Vía húmeda.—8e ensayan las aleaciones por la via húmeda 
del mismo modo que los minerales, ejes o cualesquiera productos 
artificiales que pertenecen a la primera o la tercera clase. 

Así, cuando las aleaciones de cobre no contienen otro metal 
mas que hierro, se aplica a ellas el método que hemos descrito 
para las materias de primera clase (p4]. 139). Este método es tam- 
bien el único aplicable a las aleaciones de cobre con niquel. 

Si la aleacion es plomisa, se ensaya como los minerales o ejes 
de la tercera clase que contienen plomo, sin antimonio ni «ursé- 
nico (páj. 154). 

St las aleaciones contienen antimonio o arsénico, se ensaya 
como las materias de la tercera clase antimoniales o arsenicales 
(váj. 154). 

Lu fin, para completar lo que se refiere a este articulo no será 
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sin provecho añadir algo sobre el ensaye do algunas aleaciones 
en cuya composicion entran el estaño d el zine, cono son diversos 
bronces i latones que se usan para la fabricacion de cañones de 
campanas, ete. 

Cuando la aleacion o cualquier otro producto mineral o arti- 
ficial contiene estaño, es preciso disolverlos en agua réjia, añadir 
agua i un exceso de amoniaco; en seguida se filtra i se lava el 
precipitado con agua a la que se añade un poco de amoniaco 
hasta que el agua “del lavado cese de a color azul. listando 
entónces disuelto en el amoniaco el cobr e, se hace hervir la diso- 
lucion para espeler el amoniaco, se sobresatura el licor con el 
ácido muriático o sulfúrico, i se precipita el cobre e por el hierro 
del mismo modo que en los. ensayes ordinarios. La única dificul- 
tad que ocurre en este caso es que en la filtración del licor amo- 
niacal pasan las aguas turbias que arrastran consigo unas parti- 
culas blancas de óxido estáñico que atraviesan el filtro. Se ha 
notado que este inconveniente no existe cuando la aleacion con- 
tiene a un tiempo estaño i algo de plomo: por esta razon, si so 
sabe, o se advierte en el curso de la operacion, que la aleacion 
no contiene plonio, es indispensable, segun Pelouze, añadir a la 
primera disolucion, ántes de agregar el amoniaco, uno o dos de- 

cigramos de plomo disueltos en el ácido nítrico. 

“Tenemos sin embar go que advertir que el cobre que por este 
método se obtiene no es puro, sino cuando la sustansia sometida 
al ensaye no tiene arsénico. 

Si la aleacion o cualquier otro producto mineral o artificial 
contiene plata, queda e te metal en el residno, siempre que se 
ataca la sustancia sometida al ensayo vor el agaa rójia, o bien 
cenando se añaden algunas gotas de ácido clor hídrico o a una diso- 
hucion nítrica. Hs necesario, en tal caso, filtrar el licor ántes de 
emplear el amoniaco. 

Si la aleacion o cualquiera materia que se ensaye contiene 
mercurio, ningun método por la via húmeda es aplicable. 


§ VL-—ENSAYES POR MEDIO DE LA DISOLUCION DE SÚLFURO 
DE SODIO. 


Este método se puede emplear para ensayar los mas prodne- 
tos cobrisos, ya sea minerales ya artificiales, pertenecientes a las 
cuatro clases de materias. Ia sido inventado por Pelouze y 
1848, i se halla actualmente adoptado cn el laboratorio de 
Moneda de Paris i en varias oficinas de ensayadores en Franda 

Hé aquí en qué consiste este método: 

“Se pesa un gramo de la sustancia propuesta, se ia disuelve 
en un ácido, o en cl agua rójia si es un mineral; se calienta para 
desalojar la may or par rte del ácido, i despues de enfriada por al- 
gunos instantes la disolución, se vierte en ella un grands exceso 
de amoniaco mediante el cual. se disuelve el óxido de cobre i se 
obtiene un liquido azul, notable por su gran poder colorante, Se 
vierte en éste, poco a poes, una disolución normal (es decir, de 
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grado de satttracion conocido) de súlfuro de sodio, contenido en 
una bureta graduada, con lo cual se precipita el cobre en estado 
de un oxisúifuro de cobre de la fórmula Cu O 5 Cu S. Operan- 
do con precaucion, puede apreciarse exactamente el momento 
en que todo el cobre se ha precipitado, lo que se verifica cuando 
el líquido pierde su color. Es fácil calcular la cantidad de cobra 
que se ha precipitado, por el volúmen de la disulucion normal 
de súlturo de sodio que ha sido preciso emplear, suponiendo, sin 
embargo, que no existen en el líquido otras sustancias que pue- 
den precipitarse por el súlfaro alcalino, 

“Para preparar la disolucion normal de súlfuro de sodio (es 
decir, para tener determinado cuánto súlfaro hai en cada divi- 
sion de la bureta graduada), se disuelve un gramo de cobre 
puro en cinco o seis gramos de ácido nítrico; se agrega al liqui- 
do 50 gramos de una disolución concentrada de amoniaco, 1 se 
calienta el todo suavemente para disolver la totalidad del preci- 
pitado. Se vierte en seguida en este líquido, la disolucion de súl- 
furo de sodio, cuyo volúmen inicial es dado por las divisiones de 
la bureta. Cuando el color que presenta el líquido queda mui 
claro, se ajita repotidas veces el matraz, se deja en reposo por 
algunos instantes i se continúa despues, echando el súlfuro de 
sodio gota por gota, a fin de poder observar con precision el mo- 
mento en qne desaparece el color dei liquido. Anótase entónces 
el volúmen de la disolucion vertida, que será dado por la divi- 
sion correspondiente dela bureta, Supongamos que este volú- 
men sea de 137.5 divisiones; diremos, pues, que 137.5 de la di- 
solucion de súlfuro de sodio corresponden a 1 gr. 000 de cobre 
metálico, Por consiguiente, si para obtener la descoloracion de 
un líquido cobrizo amontacal (que contiene el gramo de la ma- 
terin que ensayamos) ha sido preciso echar 97.5 divisiones de 
la misma disolucion de súlfuro de sodio, se deducirá que esta 
disolucion amoniacal contiene: 


NM 


e o A PE) 
1573 1 gr. 000 de cobre metálico, 


De este modo en términos jenerales describe Regnault lo mas 
esencial del método inventado por Pelouze, en su Curso jeneral 
de quimica (t. IIT, p. 287). Entremos ahora en los pormenores 
de la operacion cuyo conocimiento es indispensable al ensayador, 

Emplea Pelouze para la preparacion de la disolucion normal 
súlfuro de sodio conocido en el comercio de los productos quími- 
cos, bajo el nombre de hidrosulfato de sosa cristalizado, mate- 
vial bastante barato; o bien, por falta de este material, el ensa- 
yador puede prepararlo saturando con una corriente de hidrójeno 
sulfurado una lejía concentrada de sosa ordinaria, i purificarlo 
volviendo a disolver la masa cuajada i eristalizándola por méto- 
dos conocidos. Para que el licor no sea demasiado débil ni dema- 
slado concentrado se disuelve, por ejemplo, 60 gramos de sulfu- 
ro en cada litro de agua, se filtra el licor si ha quedado algun re- 

21 
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sídno i se gimda en una botella tapada con una tapa de vidrio 
esmerilada, Se sabe que las disoluciones de súlfiros alcalinos se 
descomponen, poco a poco, estando aun guardadas sin contacto del 
aire, 1 se forman biposúlfitos. Esta descomposicion no influye en 
la exactitud del ensaye, pues el Iiposúlfito alcalino, segun lo ha 
demostrado Pelouze, no ejerce accion «alguna sobre el óxido de 
cobre en presencia del amoniaco., 

Sin embargo, debilitándose la disolucion normal con el tiem- 
po, es indispensable preceder siempre los ensayes que se hacen 
por el ensaye de cobre puro. Tampoco ecnviene guardar por mu- 
cho tiempo la disolución normal, porque al cabo de algunos me- 
ses, la cantidad de licor que se necesita para precipitar un gra- 
mo de cobre seria demasiado grande 1 los cambios de color azul 
en las disoluciones amoniacales ménos sensibles, 

A mas de la disolucion normal se emplea tambien, en estos 
ensayes, del mismo modo que en los ensayes por la vía húmeda 
de plata, disolucion décimo, es decir, una que tiene diez veces 
ménos de súlfuro que la primera. Para esto, si para la disolución 
normal disolvemos 60 gramos de súlfuro en un litro de agua, 
disolveremos para la décima 6 gramos del mismo súlfuro en la 
misma cantidad de agua; o bien estenderemos la disolucion nor- 
mal con nna cantidad de agua tal que cada diez divisiones de la 
bureta llena de esta última disolucion precipiten tanto cobre co- 
mo una division de la disolucion normal, Esta disolución décima 
se emplea cuando el licor amoniacal azul queda con mui poco 
color i se quiere apreciar con mayor exactitud el momento en 
que pierda su color enteramente. De este modo se obtienen las 
decimales de las divisiones de disolución normal, que por lo co- 
mun corresponden a las milésimas de la lei, isc evita y ne se agre- 
gue por inadvertencia un exceso demasiado notable de súlfuro 
alcalino. 

En el caso, sin embargo, de ocurrir este último defecto, se 
puede aproximar el resultado, añadiendo por gotas al licor des- 
colorido una disolución amoniacal décima de cobre, tal que cada 
division o cada dos divisiones de la bureta correspondan a un 
miligramo de cobre, i se vierte esta disolución hasta que el licor 
vuelva a presentar un Jijero indicio de color azulejo, 

lis de advertir que la disolucion décima de súlfuro alcalino se 
deteriora mas pronto que la disolucion normal: de manera que 
es menester preparar aqnella mediante ésta, cada vez que se en- 
saya la disolucion normal į que se quiere obtener resultados mas 
Seguros, 

limpléanse para estos ensayes: 1.2 una bureta dividida en cen- 
tímetros cúbicos i cada centímetro en diez divisiones; 2.” una 
pipeta de 8 a 10 grs, para tomar e introducir en el ensaye esta 
cantidad de ácido nítrico; 3,2 una. pipeta de 40 o 50 grs. para el 
amoniaco; 4. unos matraces de vidrio blanco en que se hacen los 
CUSAyOs, 

Importa mucho que el cobre empleado para el ensaye de la 
disolucion normal sea puro, pues de esto en gran parte pende la 
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exactitud de todos los cusayes que se hacen por medio de esta 
disolución. Pelouze acouseja emplear las placas que se preparan 
por método galvanoplástico para el daguerreotipo. Por falta de 
ellas seria menester disolver el cobre mas puro que se encuentra 
en el comercio, en el agua rejia, precipitar el metal disuelto por 
una barra de hierro, lavar bien el precipitado, secarlo i fundir en 
un crisol de greda con un poco de bórax vitrificado. 


Empléase el ácido nítrico para las aleaciones i el agua rejia Precauciones. 


para los minerales. Atacada bien la sustancia se añade primero 
un poco de agua, en seguida el amoniaco isi la parte insoluble 
es abundante i ferrujiuosa conviene filtrar. Se lava en tal caso 
con agua i un poco de amoniaco hasta que el agua del lavado 
pase sin color. Se reconcentran las aguas del lave xlo para que no 
aumenten demasiadamente el volúmen de la disolución i se añu- 
den a esta última. 

Iisceptuando el indicado caso, seria inútil la filtracion, pues 
en los mas casos las materias insolubles, como la sílice, la alu- 
mina, los óxidos de plomo, de antimonio, etc., no impiden que se 
aprecie con exactitud el momento en que la disolucion ha perdido 
completamente su color. 

Si en la materia que se ensaya hai estaño, este metal queda en 
suspeusion en el amoniaco en estado de ácido estáñico; el Licor 
wo se aclara sino mui leutamente i no se puede reconocer bien el 
término en que desaparece su color, Jn tal caso se ha de añadir 
una pequeña cantidad de plomo, por ejemplo, La 2 decígramos 
de este metal disuelto en ácido nítrico, ántes de echar amoniaco. 
Por este medio el ácido estáñico se reune cou la mayor facilidad 
en el fondo del matraz, combinado probablemente con el óxido 
de plomo. 

Siempre que la materia sometida al eusaye contiene hierro me- 

tálico o bien hierro oxidulado, importa mucho que en el acto de 
atacar esta materia por el ácido se peroxide bien el hierro i no 
quede nada de este metal al estado de protóxido, porque el pro- 
tóxido de hierro en presencia de amontaco haria pasar el óxido de 
cobre al estado de subóxido, 1 en seguida el cobre precipitaria en 
estado desubsúlfuro Cu?s, en cuya formacion se gastaria la mitad 
de sùlfuro alcalino que e necesita el súlfuro Cas. 

Is todo lo que se puede decir con relacion a las primeras ope- 

raciones, es decir, a la accion de los ácidos i del amoniaco. Lle- 

gaudo ahora al acto de precipitar el cobre por la disolucion nor- 
mal, Pelouze aconseja calentar el licor amoniacal hasta el punto 
de la ebullición 1 no se debe agregar la disolucion normal sino 
durante la ebullicion. 

Se añade amoniaco a medida que se gasta durante la ebullicion 
i se ajita el licor enda vez que se añade nueva dósis de súlfuro al- 
calino; se deja despues por un corto rato el licor para que se asien- 
te el li Dk taii i se juzga por la intensidad del color cuantas 
divisiones mas de disolucion de súlfuro pueden añadirse sin te- 
mor de echar un exceso. Se procede de este modo, minorando al 
hu la dósis que se vierten de disolucion nor mal, i no se debe 
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emplear la disolucion débil o décima, sino cuando nó queda mas 
que restos de color azulejo mui débil, 

En este último periodo de las operaciones ocurre la mayor di- 
ficultad i se exije mayor destreza de parte del ensayador. Mante- 
nido siempe en ebullicion el licor i ajitándolo, no es fácil apreciar 
su color: es necesario pues esperar suficientemente que se asiente 
el precipitado, Pero si se deja por mucho tiempo enfriar el licor 
descolorido, no tarda en volver a tomar el color azulejo que au- 
menta por grados, a causa del óxido de cobre que se disnelve en 
el amoniaco. Por esta razon los ensayes de esta naturaleza exijen, 
segun parece, un tiempo que no se debe prolongar sino lo mul 
necesario para que cl licor se aclare; i principiada la precipitacion 
por el súlfuro alcalino se ha de proseguir el ensaye siv interrup- 
cion hasta que se obtenga el resultado. 

Pero a esto debemos agregar otro hecho señalado por Rose en 
su química analítica (1851 t. 11 p. 197). St la precipitacion por 
el sulfuro alcalino se opera a la temperatura ordinaria, precipita 
el súlfaro i no el oxisúlfuro de cobre, Si la misma disolucion de 
súlfuro alcalino se vierte en el licor amoniacal, en ebullicion, man- 
teniendo su temperatura entre 75 1 80° c, precipita el oxisúlfuro 
señalado por Pelouze compuesto de 5 Cus--CuoO. Pero si se pro- 
longa la ebullicion de este último con el licor cobrizo amoniacal, 
puede todavia el súlfuro de cobre CuS unirse con mayor cantidad 
de óxido de cobre, i, al propio tiempo, puede tambien una parte 
de óxido de cobre transformarse en óxidulo Cu?0 que se disuelve 
en el amoniaco, formando una disolucion sin color. As, pues, nece- 
sario que durante toda la operacion la temperatura del licor co- 
brizo se mantenga entre ciertos limites: es decir, que no baje de 
50° ni suba a mas de 15" a SO" e. 

Es tambien de advertir que cuando la materia que se ensay: 
es mni ferrujinosa i tenemos que filtrar el licor amoniacal par 
librarnos del precipitado de hidrato de hierro que nos haria difi- 
cil el apreciar la descoloracion del licor, se pierde nna cantidad 
notable de cobre en este mismo precipitado de hidrato de hierro, 
del cual es imposible separar completamente el óxido de cobro 
por el amoniaco. 

A pesar de lo espuesto, se puede, segun Pelouze, obtener con 
facilidad por este método, resultados bastante exactos, sin que 
el error pase de 5a 6 milésimos, i se puede reducir este último 
a 20 3 milésimos, empleando al fin de la operacion disoluciones 
mas débiles que la normal (Comples rendus de Pacademate, 
th XXII núm. 5, 1846). 


Por otra parte, es fácil probar que a la temperatura de ebu- 
llicion el estaño, el plomo, el hierro, el zinc, el cadmio 1 el anti- 
monio no pueden obrar sobre el súlfuro de sodio sino despues 
de cobre. Pelouza ha hecho ver que, si se hace calentar por al- 
gun rato los súlfuros de los mencionados metales, por ejemplo, 
el súlfuro de zinc con nitrato de cobre amoniacal, la disolucion 
pierde su color, cl cobre precipita al estado de sulfuro i el zinc 
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se disuelve: lo que prueba con la evidencia que la presencia de 
este metal no influye en la exactitud del ensaye. 

Antes bien, la presencia del zinc puede ser útil, pues al mo- 
mento de acabar la precipitacion del cobre principia la de súl- 
furo de zine, cuyo precipitado, que es tan fácil de conocer por 
eu color blanco, nos hace advertir que la operacion está con- 
cluida. 

En todo caso este método no es aplicable al ensaye de las ma- 
terias que contienen cobalto, niquel o mercurio; i si tienen pla- 
ta es indispensable separar esta última por medio de ácido clor- 
hídrico i filtrar la disolucion ántes de agregar el amoniaco. 

En cuanto al arsénico, a pesar de que cl mismo inventor nos 


deja eu duda acerca del influjo que erte cuerpo puede ejercer 


sobre el ensaye, parece averiguado que en tal caso los resultados, 
auuque ménos exactos que en los casos anteriores, poco se dife- 
rencian de lo que se obtiene por medio de otros métodos no mé- 
nos imperfectos i mticho mas largos que éste. 

Se puede aun obtener resultados mas seguros si a la disolu- 
cion cobriza, ántes de agregar amoniaco, se añade sulfato de 
magnesia, como se aconseja mas adelante, tratando del método 
de Parques, (páj. 168). En efecto, halláudose por lo comun en 
las materias arsenicales de cobre algo de hierro, se forma arse- 
niato de hierro que es algo soluble en el amoniaco, i puede pro- 
ducir con el súlfuro de potasio, precipitado parecido al precipi- 
tado de cobre, i en tal caso el ensayo nos dará una lei demasia- 
do exajerada. "Añadiendo sal de magnesia, queda todo el arsénico 
al estado de arseniato de magnesia en el precipitado, con todo 
el peróxido de hierro. Separado este precipitado por filtracion, 
procederemos a la precipitacion del cobre por medio del licor 
normal de súlfuro de potasio como en los casos ordinarios, hasta 
que el precipitado negro cese enteramente de producirse, 

Resúmen de las r eglas que deben observarse en esta clase de 
Si —Hubiendo algunas contradicciones, como se acaba de 

, eutre las reglas que prescribe para este método su inventor 
i ge que queda averiguado por Rose i otros químicos que lan 
tratado esta materia, no será de mas hacer aquí un resúmea de 
las reglas que, segun parece, aseguran del modo mas positivo 
la exactitud en estos ensayes. Estas reglas sou lus siguientes: 

1.* Se harán siempre ensayes comparativos, uno sobre 1 gra- 
mo o medio gramo de cobre puro i otro sobre uno o dos granos 
de materia que se quiera ensayar, empleando para esto las mas 
veces agua rejia para tener el hierro peroxidado; 2. Se añade a 
cada ensaye una pipeta de 100 gramos de agua fria, i si la mate- 
ria tiene arsénico, algo de sulfito de magnesia, a esto se agrega 
40 a 50 gramos de amoniaco ise calienta suavemente por un 
čttarto de “hora, para que mejor se disuelva el óxido de cobre i 
se asiente el precipitado. Filtrese, si este último es mui forruji- 
noso i en cantidad considerable i se lo lava con agua amoniacal, 3.2 
Estiéndase el licor (o bien, en caso de haberse prolongado demasiado 
el lavado, se reconcentran las aguas del lavado), de manera que el 


En qué caso 
es inu plicable 
el mëlodo, 


Arsénico. 
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ensaye contenga unos 200, cuando mas 250 gramos (4 de litro) 
de agua; i se hace calentar el licor hasta que adquiera como 70* 
cent. de temperatura, En este momento se vierte la disolucion 
nermal de súlfaro de potasio por partes; ajitase el Hicor, teniendo 
cuidado de asegurarse por medio del termómetro que durante la 
precipitacion no baja la temperatura de este licor a mas de 50” 
ni sube mas de 70° cent. 5. Cuando en el licor no queda mas que 
indicio de color azulejo, se concluye la precipitacion con una di- 
solucion de stlfuro, débil (que sea por ejemplo 5 veces mas débil 
sue la anterior), ino se tendrá por conclwido el ensaye sino cuan- 
do al agregar la última dósis de esta disolución, no apurece mas 
indicio de precipitado negro. 

Advitrtese que, debiendo la temperatura del licor, durante to- 
da la precipitacion, mantenerse entre 56% 170” cent, no se debe 
al principio esperar que el licor entre en ebullicion; pues que, 
hallándose este licor todavia cargado de óxido de cobre, su tem- 
peratura puedo al principio subir a mas de 80 grados. Mas tarde, 
cuando el licor ro conserva sino restos de su color azulejo, puede 
el líquido mantenerse con ebullicion sin que su temperatura su- 
ba demasiadamente, 1 entonces aun el precipitado se reune con 
mayor facilidad i el licor se aclara prontamente, Ln ningun caso 
se debe interrumpir la operacion ni prolongar la precipitacion 
por mucho tiempo, 


$ VIL.—OTROS PROCEDIMIENTOS POR LA VIA HÚMEDA: 
METODOS COLORIMÉTRICOS. 


1° Método de Parkes. 


Este métoto se halla fundado en la propiedad que tiene toda 
disolucion amoniacal de cobre de perder su color enteramente por 
la adicion suficiente de un protocianuro alcalino i de acido hi- 
drociánico libre. Se prefiere para esto el cianuro de potasio KCi 
por ser ménos fácil de descomponerse ìi porque es mas fácil ha- 
Marlo en comercio, en estado de pureza, 

El procedimiento, como está descrito en el Diario de Minas 
por Parkes en los mismos términos reproducido en el Manual de 
Eusayes (1854) por Mitchell, es el siguiente: 

“Tómese cierta cantidad de cobre puro (por ejemplo, 10 gra- 
mos) i habiéndolo disuelto en el ácido nítrico, en m frasco, se 
vierte amoniaco en exceso i se añade agua en cantidad determina- 
da de manera que el todo pese unos 2,500 granos medidos al 
volúmen ($ de una pinta, poco mas o ménos): aunque esta con- 
dicion no es absolutamente necesaria, Disnólvese 1 onza (avoir- 
dupovis) de puro cianuro de potasio enteramente libre de ferro- 
cianuro de súlfuro de potasa, cu 5 onzas, medidas al volúmen, de 
aguas se filtra el licor i se guarda en una botella bien tapada pa- 
ra el uso. Principio por averiguar qué cantidad de esta disolncion 
de viannro se necesita para quitar el color a la disolucion de co- 
bre, tomando de aquella cierta cantidad en un tubo graduado 


sme 
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como una burcta 1 vertiéndola gradualmente en la disolucion de 
cobre hasta que ésta quede enteramente descolorida. Se han de 
añadir las últimas cantidades de licor cianttrico gota por gota i 
se debe parar la operacion en el instante en que el último indi- 
cio de color azulejo desaparece: lo que es fácil notar, pues no se 
forma precipitado alguno que pudiera enturbiar el licor i se pro- 
cede a la temperatura ordinaria. A punto la cantidad que se ha 
empleado en esta operacion de licor cianúrico: cantidad que se 
determina al volúmen por el número de divisiones de la bureta. 
Supóugase que esta cantidad corresponde a 500 granos: adqui- 
rido este dato, mui fácil es determinar la cantidad de cobre con- 
tenido en un mineral de cobre, o en algun producto metalúrjico, 
disolviendo cierta cantidad (por ejemplo, 20 granos) de materia 
que se quiere ensayar, en ácido nítrico o agua rejia, 1 activando 
la accion de los ácidos por medio de calor si hai necesidad, como 
por ejemplo, para ensayar algunos súlfuros. Añádese en seguida 
amoniaco en exceso, i en caso de hallarse en el ensaye cantidad 
considerable de hierro o alumina, es necesario hacer dijerir el 
precipitado en el licor amoniacal, calentándolo hasta la ebulli- 
cion, para adquirir la seguridad de que todo el cobre se ha di- 
suelto en el amoniaco. A esta disolucion, despues de haberle fil- 
trado i haber lavado el filtro, se agrega agua, en tal cantidad, 
que el licor diluido tenga poco mas o ménos el mismo volúmen 
(2,500 granos) que el de la disolucion de cobre puro que hemos 
tomado por típo o punto de comparacion. No queda entónces 
por hacer mas que dejar la disolución en el frasco hasta que se 
enfrie i agregar cianuro de potasio hasta que pierda todo su 
color, apuntando la cantidad empleada de este reactivo 1 proce- 
diendo del mismo modo como se ha dicho para el ensaye del co- 
bre puro. Voi a suponer que, para quitar todo el color a la di- 
solucion de la materia cobriza que hemos ensayado, se gastaron 
400 granos, medidos al volúmen de disolucion cianúticaz en tal 
caso formaremos csta proporcion: > 


500 grs, KOy:10 Cu::400 KCy:8 Cu. 


“Es decir, ha habido 8 granos de cobre en los 20 granos de 
materia que se ha ensayado, i por consiguiente, la Zei en cobre 
de esta materia es 40 por ciento, 

“St es un súlfiwro lo que se ensaya, es a veces bueno filtrar el 
licor ántes de agregar amoniaco, pura separar el azutre; o bien 
se ha de emplear en tal caso disolución de amoniaco mui débil, 
ise hará calentar suavemente el licor: pues sin esta precaucion, 
nna pequeña cantidad de cobre puede volver a pasar al estado 
de súlfuro, particularmente si el precipitado producido por el 
amoniaco es algo voluminoso, 

“Cuando el mineral contiene manganesa, lo que es fácil reco- 
nocer en uu ensayo preliminar al soplete, es mejor emplear para 
formar disolución amoniacal, carbonato de amoniaco, en lugar 
de amoniaco puro, por ser el carbonato de mangunesa mui poco 


Ventajas del 
método, 


Defectos del 


método. 
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solnble en el exceso de carbonato de amoniaco. La razon de esta 
modificacion que propongo es que, si la disolucion amoniacal 
contiene manganesa, ésta toma al fin de la operacion un lijero 
viso amarillento que pudiera algo influir en la determinacion de 
los últimos centésimos de cobre. 

“La misma observacion se puede aplicar a la presencia del 
arsénico, que si este cuerpo se halla con hierro en la materia 
que ensayamos, el ácido nítrico los convierte en arseniato de 
hierro que es soluble en el amoniaco. He evitado este inconve- 
niente agregando a la disolución nítrica o nitro-muriática de la 
materia que ensayamos, algo de protosal de estaño o bien sulfa- 
to de magnesia; por este medio, el arsénico queda sin disolverse 
al agregar amoniaco.” 

Este método lleva, sin duda, una eran ventaja al anterior, i 
es que la temperatura no ejerce influjo alguno sobre sus resul- 
tados: se opera, por consiguiente, a la temperatura ordinaria sin 
necesidad de calentar las disoluciones. Otra ventaja no ménos 
importante es que, en los ensayes de Parkes, no se forma duran- 
te la operacion precipitado alguno qne pudiera modificar el co- 
lor de la disolucion, interponiéndose entre sus partículas. 

Pero este método es defectuoso cuando la materia que se en- 
saya contiene zinc o manganesa; i como los minerales de cobre, 
sobre todo los de la tercera clase, contienen en sus criaderos 
blenda o calamina, o bien espato perlado manganesiano, se co- 
meten en estos casos errores:e inexactitudes inevitables. Tam- 
poco podria aplicarse este método a las materias que contienen 
cobalto o niquel. A mas de esto, aparece por lo comun al fin de 
lu operacion, ántes que el licor amoniacal pierda enteramente su 
color, algun viso débil, verdoso, amarillento o algo rojizo, que 
causa dudas acerca de las últimas adiciones de cianuro; i en 
todo caso, mas fácil es percibir el mas leve indicio de precipita- 
do negro que produce la disolucion de súlfuro de potasio, por el 
método de Pelouze, que apreciar los últimos restos del colorido 
que puede poseer todavía la disolucion amoniacal, debidos al 
último centigramo o centigramo i medio de cobre, operando por 
el método de Parkes. Por esta razon, me parece que si observa- 
mos las reglas arriba indicadas (páj. 164), el método de Pelouze 
presenta reacciones mas visibles i seguras que este último. 

Ensaye repetido por el método de Parkes, combinado con el 
método por precipitacion.—Varios ensayadores del comercio, 
particularmente los de las casas que compran minerales i ejes 
de cobre en Chile, proceden en sus ensayes del modo siguiente: 
Principian por ensayar la materia cobriza por precipitacion, va- 
liéndose para esto del hierro i procurando separar el cobre del 
modo mas completo posible, aunque fuera impuro, mezclado 
con subsales de hierro i algo de plomo, arsénico o antimonio. 
En seguida, despues de haber lavado el precipitado, vuelven a 
disolverlo i a ensayarlo por el método de Parkes. 

Es innegable que hallándose el cobre, separado en el primer 
ensaye por precipitacion, libre de manganesa de zinc, de cobalto 
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i niquel, su ensaye por el cianuro ofrece resultados mas seguros 
para el comprador que si se ensayara la materia cobriza directa- 
mente por el método de Parkes, sin someterlo previamente al 
ensaye por precipitacion; pero se ha de tomar en consideracion 
que en la precipitacion por el hierro queda siempre una peque- 
ña cantidad de cobre (1 a 2 centirramos) en las disoluciones, i 
es casi inevitable una pequeña pérdida del mismo metal en el 
lavado; pérdidas que se compensan por otros accidentes i una 
pequeña oxidacion de cobre que es tambien inevitable cuando 
se tiene que calentar el cobre precipitado, para espeler toda el 
agua de una cantidad de metal algo considerable. De esta com- 
pensacion no se hace caso en el último resultado que se obtiene 
en el ensaye repetido, por el cianuro; ántes bien, a las mencio- 
nadas pérdidas se añade quizás otra pequeña, debida a la incer- 
tidumbre que ocasionan las últimas gotas del reactivo descolo- 
rante cuando el licor queda cor un indicio de color amarillento, 
Se cree, pues, que a esta falta de toda compensacion de pérdi- 
das en los ernsayes repetidos (primero por precipitación 1 en se- 
guida por el cianuro), se debe atribuir que jeneralmente estos 
ensayos dan por resultado uno a uno i medio por ciento de co- 
bre ménos que los que hacen con toda prolijidad posible por pre- 
cipitacion, sin ocurrir a la rectificación del ensaye por el cia- 
nuro. 


2.2 Determinacion del cobre por la coloracion que se da a una 
disolucion amontacal. 


Varios quimicos han propuesto determinar el cobre compa- 
rando las coloraciones azules qne presentan las disoluciones 
amontacales, 

Método de Le-Play.—Prepáranse en una série de frascos de 
a misma forma i capacidad, licores amoniacales que contienen 
diversas cantidades de cobre, crecientes en una cierta progre- 
sion, Se toma en seguida un gramo de materia que se quiera 
ensayar i se obtiene de ella, por medios de que se ha dicho ante- 
riormente, un licor amoniacal, en el cual tendremos todo el co- 
bre de la materia ensayada. Se vierte este licor en un frasco 
Iéntico a los anteriores i se le añade agna, de manera que el 
licor tenga el mismo volúmen que los licores contenidos en los 
Primeros. Se observa entónces entre qué frascos de la série que 
lemos adoptado para comparaciones se puede colocar la disolu- 
“ion amoniacal del ensaye, en cuanto al grado de intensidad de 
Su color, i de este modo se obtienen dos limites bastante aproxi- 
tados, entre los cuales sé hallará comprendida la cantidad de 
tobre que se quiere valuar. 

De este modo, con mucha exactitud i rapidez determinó Tue- 
Play la Zei en cobre de un gran número de escorias cobrizas. 

n Segun Rivot, profesor de docimasia del Colejio de Minas de 

Varis, este procedimiento colorimótrico es el único que se puede 

emplear para los minerales mui pobres: para escorias, i en jene- 
22 
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ral, para todas las materias que contienen cantidad de cobre 
mui pequeña, 

Rivot aconseja emplear para frascos que llama frascos tipos, 
botellas de medio litro de capacidad, i tomar O grs, 005 de di- 
ferencia constante entre los pesos de cobre puro que deben con- 
tener los frascos tipos couseentivos. Sin embargo, cuando se 
trata de determinar en las muestras que se ensayan cantidades 
inferiores a un centigramo, prefiere emplear frascos de un cuarto 
de litro. 

Método de Jueqguelara.—El principio fundamental de este 
método consiste en saber determinar el volúmen que se debe 
dar a la disolución amoniacal, preparada por medio de un peso 
determinado de la sustancia que se ensaya, para que esta diso- 
lución tome la misma coloracion, es decir, el mismo grado de 
color azul, que tiene un licor amoniacal, tipo (adoptado por 
punto de comparacion), cuyo voltimen i contenido de cobre se 
conocen. Jos dos licores se tienen en los tubos de igual diáme- 
tro: el del licor tipo, se guarda cerrado en la lámpara, mediante 
lo cual permanece con grado de calor invariable, 

El objeto de esta operacion no es solo determinar la lei de 
cobre de las escorias i materias pobres, sino tambien la de las 
aleaciones, de los minerales i productos metalúxjicos. 

En estos casos los licores toman colores mui intensos i no es 
siempre fácil igualar la coloracion de los dos licores. Las dife- 
rencias que corresponden a pequeñas cantidades de cobre (por 
ejemplo, a algunos miligramos, cuando se opera sobre dos gra- 
mos de una materia rica) son tan débiles, que se exije una larga 
práctica para apreciarlas, 

No se deberia tampoco desconocer el influjo que ejerce sobre 
licores amoniacales de cobre la naturaleza i la proporcion de las 
sales en disolucion; estas dos circunstancias son variables cuan- 
do se aplica el método de Juequelain a sustancias diferentes (L). 


OTROS METODOS DK UNSAYAR, 


Método de Levot.—Se introduce la disolucion que se quiere 
ensayar por cobre en un frasco provisto de una tapa de vidrio, 
esmerilada; luego se vierte amoniaco en exceso Í se echa agua 
hirviendo para llenar con ella el frasco; en seguida se sumerje en 
esta misma disolucion adentro del frasco una hoja de cobre puro 
de peso conocido i se tapa el frasco, dejándolo en reposo hasta 
que el licor pierda completamente su color. Se saca la hoja i des- 
pues de haberla lavado i secado lo mas lijero posible se pesa, Por 
la pérdida del peso en la hoja de cobre se calenla la proporcion 
de cobre que se hallaba en la disolucion ensayada. La esperiencia 
demuestra que por este método se obtiene una lei, o cantidad de 
cobre demasiado subida. 

Método de Pisani.—La disolncion debe ser neutra o neutrali- 


(1) Anales de Minas, 1851, tomo VI, páj. 132, 
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zada por la potasa, i si al agregar esta última se forma un pe- 
queñio precipitado se debe disolverlo en agua acidulada con 
ácido sulfúrico. Se hace pasar ácido sulfuroso, i en seguida, diso- 
ucion de ioduro de potasio, hasta que el licor pierda su color. 
Despues, es necesario calentar el licor hasta la disolucion i reco- 
Jer con cuidado el precipitado de ioduro de cobre sobre un pe- 
Meño filtro, que en seguida se lava con agua caliente i se seca 
en una estufa con 110° a 120° de temperatura. Del peso del iodu- 
ro de cobre se deduce el de cobre, 

Método de Brown.—A la disolucion de cobre que se quiere 
ensayar, i que no debe ser nítrica, se añade, primero sulfato de 
Sosa, ¡en seguida se hace salir por la ebullicion el ácido sulfuroso 
agregando ácido clorhídrico. Se deja enfriar el licor i despues de 
taberle añadido algo de almidon cocido, se determina la canti - 
dad de cobre para la disolucion de ioduro de potasio, a la cual 
5e añade un poco de jodo libre i la que se determine al volúmen, 
Por medio de las buretas. Se vierte esta disolucion normal de 
lodo cuyo grado de concentracion es conocido, hasta que desapa- 
rece el color azul del licor cobrizo. 


Conclusion relativa a la eleccion de los métodos. 


Do la descripcion de tantos 1 tan variados métodos que se 
*Mplean o se han propuesto para ensayar las materias cobrizas 
Podemos sacar por consecuencia lo siguiente: 

l° Ningun ensayo de cobre por la via seca puede dar resul- 
tados tan seguros como los ensayes por la vía húmeda; i si bien 

0S ensayes por la via seca, como se practican cn Inglaterra, 
Pueden ser útiles a los fundidores i beneficiadores, para ilustrar- 
lOs sobre la naturaleza de los minerales, estos mismos ensayes no 
Se usan en el comercio de los ejes i minerales de cobre chilenos, 
Por ser en jeneral incómodos i ménos seguros. 

2. Para las materias de primera i segunda clase, como tani- 
Nen para las aleaciones de naturaleza análoga, daremos pre- 
“encia a la precipitacion del cobre al estado metálico por el 
“Ie o hierro; o bien al método de Pelouze por el súlfuro de po- 
“ARIO si no contienen cobalto o niquel. Podremos tambien valer- 
“os del método de Parkes si no contienen zine ni manganesa, 
sea Para las materias de tercera clase 1 las aleaciones de igual 
ia uraleza, podrá darse la preferencia al método de Pelouze, o 
e K la precipitacion del cobre por el hierro o zinc como si la 
ai fuera de primera o segunda clase ta la refinacion de 
Gn cobre por el método de Pelouze o de Parkes; en fin, podrá 
ao ANS con ventaja uno de los métodos por ln via húmeda, 
A alados para estas materias en las pájinas 154 i 155; sobre 

9 st contienen niquel o cobalto. 

Méto sa las gua re mui pobres, como escorias, servirá el 
Iho bi de Le-Play o de Jacquelain; o hien por medio de hidró- 
Pa sulfurado, cuando se quiere recojer las proporciones mas 

Iteñas de cobre, i determinarlas cou exactitud (páj. 144). 


CAPÍTULO VH. 
PLOMO. 
SECCION PRIMERA, 


Resúmen de las principales propiedades de plomo, propiedades 
cuyo conocimiento tiene aplicación en la docimacia i metalus- 
jia de este metal. 


El plomo es blando, maleable, dúctil, pero de mui poca tena- 
cidad. Su peso especifico 11.445. Se funde a la temperatura de 
3342, inucho ántes de apuntar el calor rojo. Al calor rojo se vo- 
lariliza i esparce vapores visibles eu el aire; de manera que, fun- 
dido en un crisol de brasca, pierde uno i medio por ciento a la 
temperatura de 50% i nueve por cicuto a la de 150 pir. es crista- 
lizable por enfriamiento. 

Mantenido en estado de fusion, arde, transformándose en mo 
tóxido, i desarrollando vapores que producen una Hama blanc: 
pálida: si al mismo tiempo el calor es bastante elevado Pal 
derretir el óxido que se forma, este penetra en la masa del me- 
tal fundido. En tal caso el plomo que se obtiene es sin Instre, 
ágrio, se divide en hojas i no vuelve a cobrar sus propiedades si- 
no cuando se vuelve a fundir en contacto de carbon. 

Cuando se deja espuesto al aire húmedo i a la accion de vapo- 
res ácidos pasa al estado de óxido, i bastan para producir este 
efecto los acidos mas débiles como el ácido carbónico. El agua 
destilada puede aun en este caso hacer las veces de un ácido, A 
consecuencia de la afinidad que posee con el óxido de plomo. 
Pero la existencia en el agua de una corta cantidad de sales, 
señaladamente de sulfato de cal es bastante para que no se ve- 
vifique la oxidacion i hé aquí la causa de que no se observa se- 
mejante efecto en Jas aguas de nuestros posos i fuentes. 

El plomo no descompone el agua a ninguna temperatura, ni 
en presencia de los ácidos. La accion del ácido clorhidrico sobre 
este metal, aun cuando el ácido está hirviendo i concentrado, es 
sumamente débil. El ácido sulfúrico concentrado i a la tempe- 
ratura de la ebuliicion convierte el plomo en sulfato de plomo 
con desarrollo de ácido sulfuroso. El mejor disolvente para esté 
metal es el ácido nítrico. 

El protóxido de cobre se reduce mediante el plomo al estado 
de subóxido, el que tambien puede reducirse aunque en parto 
por el mismo metal. El salitre ataca mui pronto el plomo a un 

alor poco elevado ise forma uu compuesto de dos óxidos mui 
fusibles. Los sulfatos neutros ni los carbonatos alcalinos ejercen 
accion alguna sobre el metal. 
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El azufre i el arsénico se unen directamente con el plomo, i 
tambien. se alean con él todos los metales; exceptuando el hier- 
ro. Con algunos como el cobre, el cobalto, el niquel, las aleacio- 
ues no son homojéneas ni tan perfectas como las de plata. 

Oxidos.—El plomo puede combinarse en tres proporciones 
distintas con el oxijeno, formando un subóxido, Pb?0, un pro- 
tóxido PbO iun bióxido PLO?, siendo el equivalente del metal 
1294.5. El óxido que se forma en Jos procedimientos metalúr- 
Jicos es el protóxido, llamado lilarjirio o mastcot, i a veces el 
minio u óxido rojo que consta de protóxido i de bióxido en pro- 
porciones variables. l litarjirio es una base mui enérjica, tanto 
por la via seca como por la via húmeda: es mui fusible 1 forma 
compuestos nui fusibles. Cuando fundido, corroe los crisoles i 
tiene la propiedad de atravesar las copelas, arrastrando consigo 
el óxido de cobre, en proporcion que no pasa de una trece-1va. 
parte del peso de literjirio. Las propiedades de este óxido se ha- 
llan descritas en el artículo que trata de los reactivos, pájina 30 
141. Jl minio se forma cuando se calienta moderadamente, en 
contacto del aire protóxido de plomo en polvo fino o masicot. 

Las sales son todas de protóxido: las que contienen un ácido 
sin color son sin color. Das solubles precipitan por los álcalis 
fijos, poro el precipitado es siempre soluble en el exceso de reac- 
tivo, Bl amoniaco forma tambien en ellas el precipitado, pero 
no lo disuelve aun cuando se enplea en excoso.—ll ácido sul- 
rico i Jos sulfatos producen en sus disoluciones un precipita- 
do blanco en polvo pesado; el ácido mmriático i los cloruros, 
unos precipitados cristalinos solubles en mucha agua; el hidró- 
Jeno sulfurado, un precipitado negro insoluble en el hidrosulta- 
to. Se reducen por el hierro, zinc ien ciertos casos por el es- 
taño. 

El súlfuro PhS es la galena:—es mui fusible, pero ménos que 
el plomo: atraviesa los crisoles como el litarjirio pero con ménos 
Prontitud isin combinarse con la materia del crisol. Es mas 
volátil que el plomo, i volatilizándose se descompone: la parte 
Volatilizada es un persú/furo: i el residuo que queda un subsiúl- 
Juro: la prontitud con que pasa al estado de vapor es tal que en 
Una hora, pierde en un crisol de brasca, tapado, cuarenta por 
Siento de su peso a la temperatura de 50° 175 por ciento a la 
de 150° por ciento. Su volatilizacion se acelera cuando hai cor- 
Mente de algun gas.—Por la calcinacion en contacto del aire el 
Súlfuro so transforma en una mezcla de óxido i sulfato, con des. 
rollo de ácido sulfuroso. El ácido nítrico mui débil, o mez- 
“lado con cantidad de agua conveniente, disuelve el plomo i 
Puede separar todo el azufre sin acidificarlo; pero cuando es 
Concentrado i se prolonga la ebullicion puede transformar todo 
Cl súlfuro en sulfato sin dejar óxido ni ácido en exceso. El ácido 
“lorhidrico concentrado i a Ja temperatura de la ebullicion, con- 
Vierte el sulfuro en cloruro, con desarrollo de hidrójeno sultu- 
"ado. A la temperatura de 50% pirom el súlfuro de plomo se 
descompone por el hierro, el cobre, el zinc i el estaño: en estos 
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casos el plomo se separa con mucha facilidad i completamente 
por el bierro sin alearse con él; pero no siempre sin mezclarse 
con una parte del cobre. Los ejes plombiferos que provienen de 
la fundicion do las gulenas contienen por lo comun un subsiúlfu- 
ro que tiene el mismo aspecto que la galena, mezclado con plo- 
mo. Los álcalis fijos i los carbonatos alcalinos descomponen la 
galena por la via seca orijinando plomo puro i una escoria gris 
mui fusible que contiene sulfato alcalino 1 un compuesto de súl- 
furo de plomo i súlfuro alcalino (p. 30). En este caso una parte 
de alcali se reduce por el azufre que se transforma en ácido sul- 
fúrico i ne se produce óxido de plomo. Calentando la galena 
con carbonato de sosa sin contacto del aire, se obtiene 53 por 
ciento de plomo; miéntras que, si se hace la misma operacion 
en un crisol abierto se obtiene 63 por ciento de plomo, isi se 
mantiene la materia en estado de fusion eu una escorificatorin 
se puede obtener hasta 80 por ciento del mismo metal: esto se 
atribuye a que el óxido de plomo qne se forma por el contacto 
del aire descompone el súlfuro, aun cuando este último se halla 
combinado con el sulfuro alcalino. BI salitre, empleado en can- 
tidad conveniente, puede quitar todo el azufre a la galena i se- 
parar el plomo: 30 partes de carbonato de sosa con 3 partes de 
salitre producen este efecto sobre 10 partes de galena, 1 si no se 
emplea la sosa se ha de emplear doble proporcion de salitre para 
descomponer completamente el súlfuro. La presencia de carbon 
facilita mucho estas reacciones: así 1 parte de galena fundida 
con 4 partes de flujo negro, o de crémor dan casi la totalidad 
de plomo. Desazútrase igualmente la galena por la cal o la ba- 
rita, cáusticas, en presencia del carbon; el peróxido de hierro se 
reduce por el azufre de la galena, i pasa al estado de oxidulo. 
El óxido de cobre i la galena fundidos en partes iguales dan co- 
bre rojo puro i escoria roja; si se emplea el óxido en menor can- 
tidad, se forma un súlfure doble de cobre i de plomo, cuya pro- 
porcion es tanto mayor cuanto mayor la proporcion de la ga- 
lena. 

Los mas óxidos metálicos ejercen tambien accion semejante 
sobre la galena—100 partes de litarjtrio fundido con 53 a 54 par- 
tes de galena se convierten, al calor albo, en plomo metálico 1 
todo cl azufre se va en estado de ácido sulfuroso. Sila galena 
se halla en exceso, obtenemos plomo isubsúlfuro de plomo; si 
predomina el litarjirio, tenemos plomo metálico cubierto de li- 
tarjirio: pero si el litarjirio i la galena se calientan solamente tt 
una temperatura apenas suficiente para fundir la mezcla, se for- 
ma un oxistlfuro. 

Lu galena puede combinarse en todas proporciones casi con 
todos los súlfuros metáticos, pero no tiene afinidad con el súl- 
furo de zinc, 

La galena i el sulfato de plomo se descomponen recíproca” 
mente con desarrollo de ácido sulfuroso: calentando 1 equiva- 
lente de sulfato con | equivalente de súllaro quedan 2 equiva 
lentes de plomo: 


PL0.S0*4PLb8—28S0*42]'b. 


Si se calientan 2 equivalentes de sulfato con 1 equivalente de 
súlfuro, se obtiene óxido de plomo i plomo metálico, 


2 (PLO.S03) +PLbS=3802+2PL0+PL, 


Se utilizan estas dos reacciones en el beneficio de plomo, 

El sulfato de plomo es blanco i mui pesado; al calor blanco 
se ablanda i se funde en un esmalte, despidiendo una corta can- 
tidad de ácido sulfuroso. Es insoluble en el agua; algo soluble 
en el ácido nítrico concentrado o cuando hai exceso de ácido 
sulfúrico; el ácido clorhídrico lo disuelve i descompone. ls so- 
luble en los úlcalis fijos cánsticos i se descompone por los carbo- 
natos alcalinos, tanto por la via seca como por la via húmeda, 
Calcinado con carbon en exceso, se convierte en subsúlfuro i se 
volatiliza algo de plomo, cuya pérdida es tanto mayor cuanto 
mas elevada es la temperatura; pero si se emplea carbon en 
proporcion solamente necesaria para transformar el ácido sulfú- 
rico cn ácido sulfuroso i para reducir el óxido, proporcion que 
corresponde a 6 partes por ciento de sulfato, se obtiene plomo 
metálico. lis mui fusible cuando se mezcla con litarjirio o con 
cloruros alcalinos, i tambien es un oxidante enérjico para varios 
metales por la via seca. 

El fosfato se purece mucho por sus caractéres al sulfato, pero 
no se reduce por el carbon sino con mucha dificultad i a la tem- 
Peratura de 150° pir. Se hace mas fácil i mas completa su reduc- 
cion por la presencia del hierro. l flujo negro lo reduce con fau- 
cilidad i se obtiene plomo puro. 

Los arseniuros de plomo sou mui fusibles, ágrios, de contes- 
tura hojosa como la galena; espuestos al calor blanco, retienen 
mas de quince por ciento de arsénico. 121 hierro los descompone 
completamente, pero no los alteran los carbonatos alcalinos. El 
litarjirio en exceso los descompone, quedando el arsénico al esta- 
do de ácido arsenioso en la escoria. El arseniuro i el arseniato se 
descomponen reciprocamente, volatilizáudose el ácido arsenioso. 

Los arsentatos i arsenttos de plomo son mui fusibles, no se 
descomponen por el fuego; pero se reducen al estado de arseniu- 
Yo por el carbon o flujo negro empleados en exceso, i al estado 
Metálico si se emplean en pequeña cantidad. 

Ll cloruro de plomo es blanco: necesita a lo ménos treinta i 
tres por ciento de agua en estado de ebullicion para disolverse i 
Mucho mas a la temperatura ordinaria; pero el ácido muriático 
menta mucho su solubilidad.—Iusoluble eu el alcohol de 25°, 
—ls mui fusible ise volatiliza al calor rojo.—Se descompone 
Por los carbonatos alcalinos i sobre todo por el Hujo negro, 

El carbonato de plomo es blanco, insoluble en el agua. Secon- 
Vierte por el calor en litarjirio, pero si no se le calienta bastante 
Para que se funda el litarjirio, tema un calor rojo i pasa al esta- 
to de minio, 
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SECCION SEGUNDA. 
Minerales i productos de las artes, 
§ 1.— ESPECIES MINERALES, 


Las especies minerales de plomo pueden clasificarse del modo 
siguiente: 


[ Plomo nativo. 

Los óxidos. 

El oxicloruro. 

1.* clase.—-Plomo nativo i mine- | El oxicloro ioduro. 
rales oxijenados. 1 El carbonato. 

El sulfato-carbonato, 

El cloro-carbonato. 

| Elaluminato., 


[ El súlfuro simple (galena). 
2.* clase.—Minerales sulfurados, | Los súlfuros dobles. 
seleniados i telura- 4 Los polisúlfuros. 
dos. | El sulfato. 
| Los seleniuros i los teluros. 
[ Los cloro-fostatos. 


¡ Los cloro-arsentatos, 
| El arsenturo, 


3." clasec.— Minerales fostorados i 
arseniados 


| Los cromatos, 
lbi tungstato. 
dl molibdato, 
Il vanadato. 


4 clase.—Mincrales de ácidos 
metálicos. 


PA pi 


) 
1 
| 
Le 

Plomo nativo.—En granos redondeados sueltos, envueltos en 
una masa terrosa de cal i de partículas de galena; estructura gra- 
nuda i escoriacea, lustre metálico, blando, Segun Pilúcuer, en la 
superficie de un cerro a dos leguas al S. E. de Huancavelica, en 
las grietas. El plomo contiene bastante antimonio. Tambien en 
Zomel Almacan en Méjico. 

Los óxidos de plomo, el protóxido i ed minio son mui raros, 
acompañan al carbonato de plomo, de cuya descomposicion pro- 
vienen i se parecen al litarjirio 1 al minio artificiales. 

El oxicloruro tambien es raro: tiene un color amarillo de paja; 
yes frájil, se disuelve en ácido muriático com una lijera eferves- 
cencia. 

Oxicloro ioduro de plomo (Schwartzembergit).—Este mime- 
ral, descubierto por el doctor Schwartzemberg, se ha hallado en 
varias localidades del desierto de Atacama, particularmente en 
Cachina (entre Valtal 3 Paposo), en las minas de plata de Cara- 
coles (en la Leona, ete ), en las de Huantajaya i últimamente en 
la Palestina, a pocas leguas al este del puerto de Antofagasta. 
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Amiorfo, amuillo de azufre; de limon i rojizo, algo lústroso,' 
eranudo, cristalino i terroso, en pegaduras i cortezas sobre la ga- 
lena, mas blando que el espato calizo; ps. 5.7; tan fusible como 
la plata córnea, Al fundirse toma color mas oscuro i sobre el car- 
bon globulitos metálicos. ln un matracito, sin adicion, abun- 
dante vapor violado de iodo i resídno amarillento con señas de 
cristalizacion, Soluble sin efervescencia en el agua acidulada coi 
ácido nítrico: Uunsta de 


ra i 00 0 Weloro..o 5.7 
Cloruro de plomo.---.-- EE SN plomo 22 Tel 
pe ier i y IDO == LA 
Ioduro de ilomo... 2... 18.7 2 plomo. 84 
Oxido de plomo. -+ ----- 47.1 
A E? A 
Acido a a 25 
Oriadero CUArzoSsO. o. 5.3 

98.1 


Lil carbonato es bastante comun, i constituye los verdaderos 
minerales que se benefician por plomo. Las mas veces está acom- 
pañado con la galena. Ordinariamente es blanco, trasparente, de 
un lustre de diamante; cristaliza en prismas hexágonos, en ta- 
blas biseladas, en agujas, i tambien terroso o compacto! su peso 
es 6,722 7.24. Algunas veces tiene un color negro tanto en la 
superficie como en cl interior del mineral, o bien color gris: lus- 
tre semi-metálico: Al soplete chisporrotea, se pone aniarillo i se 
trasustancia en protóxido, fundiéndose con mucha facilidad. 


Su composicion-—óxido de plomo 0,835--(plomo 0,775) 
ácido carbónico 0,165 


Soluble con efervescencia en los ácidos 1,000 


Muchas veces está acompañado con cl óxido de zinc. Esta espes 
cle mineral se halla abundante en las mas minus de plomo en 
Chile, i siempre en la parte superior de las vetas. Bus compañeros 
en este pais son el arseniato de plomo, el carbonato azul. de co- 
bre, a veces el carbonato verde de cobre, el molibdato, la cala- 
mina, cte.: en cuanto a su lei en plata, véase los mincrales de 
Plata, cti el capítulo siguiente, 

Los sulfatos-carbonatos, son mui raros; cristalizan en prismas 
9 en agujas, tienen brillo de diamante; sin color, trasparentes, 

El cloro-carbonato tambien mui raro, se parece a las especies 
Anteriores, es blando, se deja cortar con el cuchillo. 

Ll aluminato o plomo agomado se parece mucho a la gomas 

R 


de 
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color pardo cetrino i rojiso; en listas, amorfo, traslaciente, raya 
al espato fluor, forma cocreciones, consta de 


óxido de plomo----.-.. 35.4 
AUD A ap 34.3 
Mp a e TN 18.7 
ácido fosfórico- aa- 8.1 
cloruro de plomo. -~--~ -- 3.3 


no se encuentra cristalizado. Al soplete se hincha, hierve, pero 
no se funde completamente: con el nitrato de cobalto toma el 
color azul.—-Es raro. 

Galena o sulfuro de plomo (soroche-plomo de bala).--Es el 
mineral de plomo mas abundante en la naturaleza: se reconoce 
por su lustre metálico, que es de un gris de plomo un poco azu- 
lado: su forma cristalina deriva del cubo: su estructura las mas 
veces hojosa i mui rara vez compacta o granuda; las hojas se 
eruzan comunmente en tres direcciones formando ángulos rec- 
tos. Tiene poca dureza, i es mui frájil. Su peso esp. 7,2 a 7,78. 
Al soplete, sobre carbon, se funde poco a poco, trasformándose 
en plomo metálico, i desarrollando ácido sulfuroso. in el tubo 
abierto, despide azufre, i da un sublimado blanco de sulfato de 
plomo, Cuando tiene selénio o arsénico, produce al tin de la 
calcinacion un sublimado de color lacre, que es selénio en el pri- 
mer caso, i rejalgar o súlfuro de arsénico cn el segundo. Se ataca 
mui fácilmente por el ácido nítrico aún débil i a la temperatura 
ordinaria: no se corroe por el ácido muriático débil; pero es ata- 
cable completamente por este ácido concentrado e hirviendo, 
con desarrollo de hidrójeno sulfurado. Mui rara vez se encuentra 
puro; casi siempre contiene un poco de súlfuro de antimonio, 
de súlfuro de plata i algunas veces plata metálica. Se halla co- 
munmente acompañado con la pirita comun, la pirita de cobre 1 
sobre todo la blenda, 


Su composicion es—plomo Pdo E 1000 
azufre 0,1345) “> 

En Chile, Perú i Bolivia, son innumerables las vetas de gale- 
na. Las de Chile por lo comun pertenecen al terreno estratifi- 
cado de pórfidos metamórficos de los Andes, i en ellas se halla 
la galena siempre platosa, asociada con cobre gris, blenda i 
pirita. Pero tambien hállase galena en las vetas de piritas aurí- 
feras de Talca de Barrasa, del Altar, de las minas de oro de Ran- 
cagua i Talca, ete., asociada con oro. Las galenas de Chile son 
por lo comun mas pobres en plata que las del Alto Perúi Boli- 
via: la mas rica de las chilenas que conozco viene de las minas 
de Rapel, del departamento de Ovalle, contiene mas de 0,005 
de plata ies de hojillas pequeñas lustrosas. Pero este caso es 
excesivamente raro ilas mas veces la galena en Chile da apé- 
nas 0,0005 a 0,001 de plata, 
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A esta especie mineral, la mas importante de la familia de 
plomo, debo agregar: 

1. GALENA COBRIZA.—-No es rara en Chile; a veces tan hojo- 
sa i con cruceros cúbicos como la galena pura, pero de color ne- 
gruzco, i poco lustre, como si el cobre sulfúreo estuviera inter- 
puesto entre las hojas; otras veces de hoja mui pequeña, como 
sacaroidea, brillante, con indicio de puntillas tornasoladas, pa- 
recidas al cobre abigarrado; como he tenido la vcasion de obser- 
var la galena intercalada entre las fibras de madera en parte sili- 
cifera, en parte carbonizada i penetrada de minerales de cobre en 
la mina llamada Manto de Lilen en Catemo (Aconcagua). Field 
halló un mineral de grano mui pequeño casi compacto i de color 
gris de hierro, lustre metálico, en los Algodones, compuesto tam- 
bien de súlfuro de plomo i cobre. 

En jeneral, las galenas cobrizas llevan en su superficie o entre 
las hojas materias verdosas cobrizas, 


(1) 
Bono m EF A 
¡ Cobras mote 53-10 
e Arte coconss Mi 


(1) De los Algodones, por Field. 

GALENA BLENDOSA.—Hállase en el departamento del Huas- 
co, estancia do Ingahuas, en el camino do Coquimbo a Vallenar, 
una galena notable por su estructura sacaroídea mui hamojénea, 
color gris de plomo mas pálido que el de las galenas ordinarias, 
l poco lustre, Esta galena, que forma grandes papas o riñones en 
la parte inferior de la veta, consta de 


Plomo.... 48,6 
¿AO dosis 25,6 
Azufre. --- 19,2 
Criadero.. 3,1 


Es un súlfuro doble de plomo i zinc, en cuvo interior no se 
Puede divisar, ni por medio de un lente, partículas aisladas de 
blenda i galena, 

GALENA ARSENICAL,—Por lo comun se distingue por su poco 
lustre, por su estructura de grano pequeño mezclada de partes 
algo terrosas, i por el olor de arsénico que despide al soplete. 
Ús por lo comun platosa, pero nunca mui homojénca. La del 
Hualgayoc, departamento de Crujillos en el Perú, tiene 4,89 
por ciento de arsénico i2 a 5 milésimos de plata. La de la veta 
de San Simon en San Pedro Nolasco, provincia de Santiago, 
contiene tambien cantidad notable de arsénico con 0,0034 de 
Plata. 

SÚLFUROS DOBLES DR PLOMO I DE ANTIMONIO. — Seis diversas 
“Species de sulfuro doble de plomo i de antimonio se conocen has- 
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ta ahora, de los cuales el que tiene la composicion mas berci- 
la, consta de un átomo de súlfuiro de antimonio i de un átomo 
de súlfuro de plomo PbS+8b? $3, Este sulfuro doble se halle 
en diversas proporciones combinado con el súlfuro simple de plo- 
nio, que es Pb5: de modo que, nombrando un átomo de este úl- 
timo porr i un átomo del anterior, es decir, de súlfuro doble 
por R, la composicion de las seis citadas especies se podrá es- 
presar con las fórmulas siguientes: 


R Zinkenia. 

3R- r Plagionia, 
¿Bs r Jamesonia. 

R+ r Metal de pluma (federerz). 
K-+2r Boulangeria. 

K>34r Geocronta. 


Todos estos minerales se parecen por su color i lustre a la ga- 
lena: son por lo comun de estructura fibrosa, parecida a la del 
súlfuro de antimonio, se disnelven mas fácilmente en el ácido 
muriático concentrado que las gulenas puras, i suelen contener 
una lei considerable de plata. 

Las mejor conocidas son: 

JAmesonia.—ln masas compactas de barritas rectas parale- 
las i diverjentes que son prismas rombales rectos de 101,20, cru- 
cero triple. Color gris de accro, Lustre metálico; raspadura del 
mismo color. Ps, 5,56. 

ZiNKENIA.—Cristaliza en prismas hexágonos terminadas por 
pirámides de seis caras, cuyas caras corresponden a las artistas 
del prisma: estos prismas son agrupamientos de nnos prismas 
rombales rectos como en la aragonta: prismas rayados a lo largo. 
Color gris de acero; mucho lustre; fractura desigual. 

Al soplete (del mismo modo que en la anterior), chisporrotea 
sobre carbon, se funde i da humo de antimonio. En el tubo 
abierto da mucho sublimado blanco. Ð. 3 Ps. 5,3, 

PraAcioNITE.—Parecida en todo a la anterior pero sus cristales 
derivan de un prisma rombal oblícuo; las bases lustrosas, las de- 
mas caras rayadas, 

METAL PLUMOSO (fodorerz) filiforme, macizo: gris de plomo os- 
curo, a veces con colores de iris. Pa. 5,67. 

BouLANGERIA en masas, entre granuda o compacta; gris de 
plomo azulejo; se funde fácilmente sin chisporrotear. 

Estos mineralos se han encontrado tambien en varias partes 
del nuevo continente, en Méjico, Perú, Bolivia i Chile, pero en 
ninguna localidad segun parece, cristalizados, lis mui fácil equi- 
vocarlos con las palenas, de las cuales se distinguen por la can- 
tidad considerable de sublimado blanco que despiden en nn tubo 
abierto. Los mas tienen contestura fibrosa o estriada; pero tam- 
bien granuda i hojosa. Del Rio cita el metal plumoso en las mi- 
nas de las Animas 1 Soledad, jurisdicción de Sau Juan Hueta- 
mo; el mineral de Grualgayoco amorfo se parece por su com- 
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vosicion a la Jamesonia; i suele contener hasta 0.0138 de plata. 
y be 7 i 
Estas especies constan, segun Rose, de 


Jamesonia. Zinkenia. Plajionite.  Federerz. Boulangeria. 


Plomo 0,407 0,318 0,405 0,469 0,563 
Azufre 0,222 0,225 0,215 0,107 0,133 
Hierro 0,023 — = 0,1413 

Jobre 0,001 0,004 — — — 


¡qxIII por Bromeéis. 
0,997 0,991 

La jamesonia se ha encontrado en Inglaterra, la zinkenia en 
las minas de Harz en Alemania, la boulangeria en Francia, etc. 

PLoMO SULFATADO (anglesite).—In octaedros rectángulos, que 
derivan del prisma rombal de 103" 43”. Tambien en masas hojo- 
sas, compactas e concrecionadas. Color blanco amarillento, ver- 
doso i agrisado, gris amarillento, de humo i ceniciento, Lustre 
de diamante. Estructura compacta ia veces do triple erucero pa- 
ralelo a las caras del prisma, Fractura concoidea pequeña u hojo- 
sa. De trasparente o trasluciente. Blando, quebradizo. Ps. 6,30, 

Al soplete, chisporrotea, i se funde a la llama esterior en uu 
glóbulo blanco, que al cuajarse se pone blanco de leche. Al fue- 
go de reduccion, se reduce con efervescencia en un glóbulo de 
plomo. Es inatacable por el ávido nítrico; se disuelve i se des- 
compone en el ácido inmriático concentrado e hirviente: ge di- 
suelve tambien en los álcalis cánsticos. 

Consta, segun Stromeyer, de 


Oxido de plomo... 0,7247 
Acido sulfiurico.---- 0,2644. 


Se halla acompañado la galena; pero nunca se ha encontrado 
en abundancia. 

PLONO SULFATADO CoBRIZO.—Cristaliza en prismas rectángu. 
los oblícuos i en jemelos. Color azul de ultramar hermoso; lustre 
de diamante. Estructura hojosa; trasluciente. Ps. 5,20 a 5,43. 

Consta, segun Brook, de 


Sulfato de plomo... 0,744 
Deutóxido de cobre... 0,180 
ARI e 0,047 

0,971 


Se halla en Escocia, en Leadhills. Hállase tambien este mine- 
ral con frecuencia pero en corta cantidad en las minas de plomo 
de Copiapó i Coquimbo en pequeñas masas hojosas do dos cru- 
ceros i en jemelo poco ásrio. D.3 

Promo sunéxico.—Zincken ha encontrado en el Harz cuatro 


— 182 — 
especies minerales distintas, que contienen plomo selénico; to- 
das son escasas en la naturaleza. 

(1) Pomo seiéxicO.—Mui parecido a la galena. Al soplete 
en el matraz, no se funde, i no de sublimado alguno, En el tubo 
abierto, se sublima una pequeña parte de selenio, se forma ácido 
selenioso 1 la prueba se rodea de óxido de plomo, Sobre el car- 
bon, humea 1 da color azul a la llama; el carbon se cubre de un 
sublimado de óxido de plomo; mas no se forma plomo metálico, 
si no se agrega sosa. 

(2) PLOMO SELÉNICO COBALTÍTERO.—Tiene el mismo aspecto 
que el anterior. Al soplete en el tubo abierto, da un sublimado 
de selenio, i produce un vidrio azul con los fujos. 

PLoMO SELÉNICO COBRIZO.—Hai dos variedades de esta cs- 
pecie: 

(3) La primera es amorfa, de un gris de plomo mas claro que 
el seleniuro de plomo puro, ise toma de amarillo de laton i de 
violáceo. Lustre metálico; estructura compacta; fractura con- 
coidea e igual: blando, dúctil. Al soplete en el matraz, no da 
sublimado; en el tubo abierto, da selenio i ácido selénico: con 
los flujos, reaccion de cobre Ps. 7,00, 

(4) La segunda variedad es de un gris mas oscuro que la an- 
terior: en la fructura tira mas a azul, i aun es violada. Al so- 
plete, se funde fácilmente, ise liquida en una masa gris me- 
tálica, que despues con bórax da reaceion de cobre. 

Segun Kersten, hai todavía una tercera variedad de plomo se- 
lénico cobrizo, la cual tiene color algo rojizo; ilas tres varieda- 
des, segun Berzelio, contiene por un átomo de seleniuro de co- 
bre, uno, dosi cuatro de seleniuro de plomo, 

El seleniuro de plomo puro de Cachenta, de la provincia de 
Mendoza, es mui parecido a la galena de hoja menuda; sola- 
mente el color del seleniuro tira siempre algo a azul ila es- 
tructura muchas veces casi compacta. Pero nada mas fácil que 
distinguirlo de la galena, por el modo como se porta cn un tu- 
bo abierto, dando un abundante sublimado rojo de selenio i algo 
de sublimado blanco de ácido seleniuro que por ser delicuescente 
desaparece con el tiempo, humedeciéndose al aire. Se halla 
siempre acompañado i aun íntimamente mezelado con carbona- 
to de plomo, i ocupa la rejion inferior de las vetas en cuyos aflo- 
ramientos aparecen poliseleuniuros de plata, plomo, cobre, hier- 
roi cobalto una muestra sacada a unas cinco o scis varas de 
hondura dió al análisis. 


Bonon O E e 59.8 
E e a a a E a 0.8 
aos A A 23.0 
Carbonato de plomo-------- 10,9 
¿illo (aos odscabaes 3.5 
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(5) PLOMO SELÉNICO MERCURIAL.— Es de un gris de plomo, 
que pasa a gris de bierro; lustre metálico, i a veces colores de 
arco Íris. Estructura hojosa de tres cruceros rectángulos. Peso 7,80 
a 7,87. Al soplete en el matraz, da un sublimado cristalino de 
seleniuro de mercurio; i cuando este seleniuro se halla en pro- 
porcion considerable, el mineral humea i hierve, agregando sosa 
o estaño, se forma un sublimado de mercurio. Eu un tubo 
abierto, se sublima el selenito de mercurio en gotas amarillentas 
parecidas al óxido de teluro. 

Todos estos seleniuros son ménos atacables por los ácidos que 
los súlfuros, El ácido nítrico no corroe al plomo selénico, sino 
cuando concentrado e hirviendo. 


Composicion, segun Rose: 


DIA MENA O 


PloMO caco 0,723 0,639 0,597 0,475 0,558 
Cobaina món. E E, E 
Cope — — 0,079 0,156  — 
Mercurio. -.---- - — — — — 0,169 
Selenio..---..=- 0,277 0,314 0,298 0,342 0,250 
Plata. =- -------- — — — 003 — 
Hierro.. ---  -— 0,004 0,007 — — 
Criadero. ----- -= — _ — 0,010 "0020 == 


Segun Kersten, existe tambien en la naturaleza el selenito de 
plomo, el que se presenta en masas arriñonadas, de color amari- 
llo de azufre, de lustre de cera i de estructura fibrosa, Se halla 
acompañado a los seleniuros de plomo cobrizo. 

PLOMO TELURAL.—Amorfo, color blanco de estaño, mas ama- 
rillento que el antimonio nativo; lustre metálico bien claro. Es- 
tructura hojosa de tres cruceros cúbicos. D. 3; quebradizo. Peso 
8,159. 

Al soplete sobre carbon, tiñe la llama de azul; i se funde a la 
llama esterior en un glóbuio que se volatiliza, dejando un grani- 
to de plata rodeado de un sublimado de plomo telural, que es 
amarillo parduzco. Xin el tubo abierto, se funde, se cubre de 
gotas blancas; i produce un sublimado blanco fusible en gotas. 
Se disuelve, «un a trio, en el ácido nítrico. Consta, segun Ro- 
se de 


lomo. ¿E 0,6035 
BICI AE A 0,0128 
Pero IAN MZ 0,3827 


Es miui escaso. Solo se ha encontrado en Siberia. 
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Promo CLORO-FOSFATADO.—En masas, diseminado, én pega- 
duras, en riñones, racimos i cristalizado. Su forma cristalina es 
un prisma hexaedro regular, Color verde yerba, pistacho, ama- 
rillo de azufre i pajizo, verde aceituna. A veces un mismo cristal 
tiene varios colores, Los cristales, por fuera, lisos o rayados al 
traves, con las bases cóncavas, Estructura granuda de grano 
grueso i pequeño; fractura desigual, rara vez astillosa, pasando a 
concoídea o estriada mui angosta: a veces se deja partir con- 
fusamente en la doble pirámide hexágona. De poco lustroso a 
lustroso i resplandeciente. Blando de 4 a 5; poco ágrio, quebra- 
dizo. Peso 6,4 a 6,9. 

Al soplete, se funde en un grano que cristaliza al enfriarso, 
Con ácido bórico i hierro, da fósforo i plomo que se pueden se- 
parar. Sobre el carbon en la Hama interior, no se reduce, ida 
una perla de color blanco de nácar con largas facetas cristalinas, 
Se disuelva fácilmente en el ácido nitrico; se descompone por 
el ácido muriático i por los enrbonatos alcalinos. Cuando tiene 
fluor, i se calienta en un crisol de platina con ácido sulfúrico, 
¿mite vapoves que corroen el vidrio, 

Se halla en los terrenos antiguos, de transicion i algunos segun- 
darios, principalmente en vetas, siempre a poca profundidad e 
inmediatamente bajo la superficie, Sas compañeros son el hierro 
ecráceo, la galena el plomo blanco, el espato pesado, cte. Se ha 
encontrado en las mas minas de plomo del antiguo continento 
i de las dos Amóricas. 

Se halla muchas veces mezclado con arseniato i a veces con 
fluoruro de calcio, fosfato de cal, cromato de plomo, i segun Das 
mour, conalamina hidratada, 


Composicion, segun Woehler: 


(OE Ne A EA TOAT dote t 74,22 
Acido tosfórico mics. aamuna de 15,73 
Glerura de: ploios t. ne. 10:05 


Berthier, ha encontrado en una muestra de fosfato de alumi- 
na estalactiforme 10 por ciento de óxido de plomo, que, segun 
este químico, debe estar al estado de fosfato, combinado o mez- 
clado con la vavelta. lia muestra provenia de unas antiguas la- 
bores de las minas de Rosier, en Francia. 

PLOMO CLOBO-ARSENIATADO.—Ín masas, diseminado i en pris- 
mas hexágonos, regulares perfectos, o con las aristas terminales 
truncadas, a veces en prismas del cuarzo, Color amarillo do li- 
mon, de cera, melado, que pasa a rojo; tambien blanco sin color, 
amarillento i verdoso. Caractéres parecidos a los del cloro-fos- 
fato. Estructuras a veces hojosa paralela a las caras del prisma. 
'Prasluciente u opaco, pocas veces trasparente, 

Al soplete sobre carbon, se funde con alguna dificultad, i des- 
pues se reduce a glóbulos de plomo con humo i olor de arsénico, 
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En la llama esterior, se funde fácilmente, i cristaliza al enfriarse. 


Consta de 


por Woehler. por Dufresnny. 
Arseniato de plomo. -..-- 82ra 84,55 
Fosfato de plomo.------- ROW 4,50 
Cloruro de plomo. ------- 9,60 m0 


Se encuentra muchas veces con cl anterior: es abundante en 
la naturaleza, i se halla casi en todas las minas de plomo. La 
variedad trasparente i sin color, como el cuarzo, Hamada Hedi- 
Sana, contiene fosfato i arseniato de cal que reemplazan en par- 
te los de plomo. 

El arseniato 1 el fosfato de plomo sc hallan mui a menudo en 
las vetas de plomo en Chile, pero siempre mezclados, amorfos, 
en la superficie de la galena o con plomo blanco, ies fácil equi- 
vocarlos con el molibdato de plomo araorfo, que tambien se en- 
cuentra en los mismos minerales de Chile. Son tambien frecuen- 
tes estas especies minerales, amorfas, en los minerales de plomo 
en el Perú i Bolivia: por lo comun amarillas. 

Promo ARSENICAL (arsenturo) Pb. Ar.—Es de color gris de 
plomo azulado; estructura granuda, Ps, 8,444. 

Solo se ha encontrado en Harz. Consta, segun Dumenil, de 


El cromato rojo (plomo rojo) se ha encontrado solo en Sibe- 
ria. Es de color rojo de jacinto, Justre de diamante: es braspa- 
rente o trasluciente; su polvo es de uu amarillo de limon, frac- 
tura hojosa. Al soplete da el color verde al vidrio de bórax. Con 
a sosa produce plomo, 

Li cromato verde se parece por sus propiedades al anterior, 
con la diferencia de que contiene 10 a 11 por ciento de cobre, i 
es de color verde, 

El vanadiato o plomo pardo ha sido descubicrto por del Rio 
en las minas de Zimapan en Méjico; i segun este sabio, es de 
color pardo de clavo claro u oscuro, a veces gris amarillento i 
Ceniciento; en masas Ì en prismas hexágonos, corvos i agrupados 
paralelamente ul eje o de otros modos, por fuera lisos; de lustre 
entro nácar i diamante, Estructura de grano pequeño i fino, 

tactura desigual, caras de separacion lustrosas; de trasluciente 

en los bordes a trasluciente; quebradizo. Al soplete sobre carbon 
se funde fácilmente con efervescencia, dando olor de ajo, ise 
reduce a globulitos de lustre metálico: pero no se cuaja en vidrio 
Poliedro como el fosfato: con la sal de fósforo o con el bórax da 
Vidrio verde parecido al de crono, 


24 
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Consta, segun Wohler, de óxido de plomo... 0,6741 
ado TÁ. onooo noes 0,2198 
cloruro pleno oa 0,1061 


Es una de las especies minerales mas escasas en la naturaleza, 

Vanadato de plumo i vanadato de plomo ù cobre en Chile.— 
Hállase con abundancia en ura veta que tiene mas de una vara 
de ancho, en la mina llamada Mina Grande, a unas dos leguas 
de Arqueros (provincia de Coquimbo) un mineral de plomo, que 
es amorfo, amarillo, en partes de un amarillo subido, a veces 
verdoso; su contextura es terrosa, en partes compacta, sin lus- 
tre; en partes tiene algo de lustre resinogo mui débil. Su carác- 
ter mas notable es que en toda su masa se ven pequeñas conca= 
vidades mui irregulares, teñidas interiormente de negro o cubier- 
tas de una sustancia parda negruzca; en partes se ven masas 
concrecionadas globuliformes. Al soplete se funde con facilidad, 
hierve, produce una escoria metálica gris, algo hinchada, i dá a 
la llama color verde; sobre carbon, con adicion de carbonato de 
sosa se logra obtener plomo mui maleable; sobre un hilo de pla- 
tina, con sal de fósforo, dá una perla tasparente que toma color 
verde en la llama interior, i pardo amarillento en la llama oxi- 
dante. Mui soluble en el dida nítrico. 

La masa de esto mineral tiene en partes 5 decímetros de grue— 
s0 i toma mucha estension a lo largo de la veta: es por consi- 
guiente uno de los minerales de plomo que se hallan con mayor 
abundancia en Chile, pero hasta ahora no se ha encontrado este 
mineral en ninguna otra localidad mas que en la Mina Grande. 
La composicion de la masa de este mineral, término medio es la 
siguiente: 


Cloro dem lomo... aa 0.0905 

Osio lomos 0.5831 

dewcohro m. n m ~ 0.0092 

O AA cooper eos 0.1155 

foston co cocos snase 0.0513 

- VAC on e ses besas 0.0180 
Cal, alumina, arcilla.....-.- 0.1106 

anial (ano). e. se sabase 0.0112 

0.9900 


Se halla acompañado por el vanadato doble de plomo i de co- 
bre (p. 116) como tambien por el carbonato de plomo, carbonato 
de cobre i galena. 

El Molibdato o plomo amarillo es de color amarillo de cera, 
de limon, anaranjado, melado i pardo cetrino; cristaliza en oc- 
taedros de base cuadrada o en tablas cuadradas u octágonas, con 
biselamientos en los bordes, Las caras son lustrosas, lustre de 
diamante, Estructura hojosa, o bien compacta, a veces de grano 
mni fino; de semi trasparente a trasluciente. Al soplete chispor- 
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rotea; sobre carbon se reduce a un glóbulo metálico, que es alea- 
cion de plomo i molibdena. Es soluble en el ácido nítrico; se 
descompone con el ácido murlático, sulfúrico 1 por los carbonatos 
alcalinos. 
Consta, segun Claproth i Hatchett, de 


Oxido de plomo... 0,6441 
Acido molibdíco...------ 0,3425 


Se halla en vetas con metales de plomo i de plata.—en Méjico, 
en Zimapan, en bellas tablas del mas hermoso naranjado, embu- 
tidas en arcilla con plomo gris i arseniato de plomo; en Chile, 
en octeadros naranjados i en tablas casi trasparentes de amarillo 
de limon, en las minas de plata de Chapilca (departamento de 
Elqui) en las de Tres Puntas, de Cabeza de Vaca, de Caracoles 
i muchas otras. 


S IL—MINERALES (METALES) DE PLOMO. 


Los minerales, o como dicen los mineros del país, metales de Clusifica= 
plomo, son unas mezclas de las citadas especies ininerales; i cion. 
con respecto al método que requieren para su beneficio, se divi- 
den comunmente en dos clases, que son: 

(1) Minerales owijenados, que constan principalmente de 
carbonato de plomo, mezcludo con clorofosfatos i cloroarseniatos 
de plomo, con el molibdato i a veces con el sulfato; 

(2) Minerales sulfurados o galena mezclada las mas veces 
con blenda, cobre gris i pirita. 

Aunque en Chile hasta ahora, pocos injenios tenemos para el 
beneficio de estos minerales por plomo, por causa del poco consumo 
de este metal, de su bajo precio i de la pcca lei de plata que se 
encuentra en ellos, sin embargo, los mineros chilenos saben 
mui bien distinguir aquellas dos clases de minerales, i las lla- 
man en términos vulgares: 

(1) metales de color. 

(2) metales de soroche de plomo de bala, 

Los primeros se benefician con la mayor facilidad en hornos 
de manga; los demas necesitan una tuesta prévia en hornos de 
reverbero: unos i otros tienen por su mayor enemigo en la fundi- 
cion la blenda (súlfuro de zinc) ila calamina (carbonato de 
Zinc, que acompañan comunmente todo mineral de plomo, i obs- 
truyen las chimencas, u orijinan escorias difíciles de fundir. Se 
advierte que, del mismo modo que en los minerales análogos de 
cobre, en éstos tambien se encuentran mui rara vez o casi nun- 
ca minerales oxijenados sin alguna mezcla de galena; i pocas 
veces hai metales de soroche sin mezcla de carbonato o sulfato 
de plomo. 

Todos en jeneral tienen mas o ménos plata i frecuentemente Lei de plata, 
oro; 1 bajo este respecto se hablará de ellos en el capítulo siguien- 
te tratando de los minerales de plata i de oro plomizos, 


Criadero. 


Lecho. 
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El criadero o la matriz de los minerales de plomo en Chile 
consta en gran parte de espato calizo i espato periado (es decir 
de carbonato de cal, de magnesia, de hierro i de manganesa); 
muchas veces tambien contiene sulfato de barita. Los demas 
elementos son como en los criaderos de cobre, el cuarzo, la ser- 
pentina i varias especies de arcillas, sobre todo una arcilla blan- 
ca, suave al tacto. Casi nunca se hallan con plomo, el asbesto i 
el anfibola que son tan comunes en los criaderos de cobre; i cuan- 
do este último metal se halla mezclado con los minerales de plo- 
mo, es cas] siempre al estado de carbonato azul en los metales 
de color, o bien al estado de cobre gris en los de soroche. 

Es de observar que, miéntras cn el antiguo continente la espe- 
cie mineral, que acompaña casi todos los minerales de plomo, es 
fluspato o floururo de calcio, esta sustancia no se halla en ningu- 
na mina de plomo en Chile; ni tampoco se ha encontrado en al- 
guna de las infinitas minas de otros metales en este país, 

El lecho o yacimierto (gissement) de los minerales de plomo 
en Chile pertenece casi esclusivamente alos terrenos segundarios 
estratificados: las vetas de plomo son innumerables, i se hallan 
comunmente a unas 20 o 30 leguas de la costa, en los pórfidos 
abigarrados, a una altura que pasa las mas veces de 800 o 1,000 
varas encima del nivel del mar, Estas vetas se hallan muchas 
veces en los mismos cerros que las de cobre gris o de cobre sul- 
furado platoso, como por ejemplo, en San Pedro Nolasco, Cate- 
mo, Rapel, los Porotos, etc. lisas mismas vetas, que en la parte 
superior producen cobre gris o cobre sulfúreo, no dan por lo co- 
mun en hondura mas que galena mezclada con blenda i pirita. 
Pero a mas de estas vetas, que forman como una cadena de mi- 
nas de plomo en todo el alto del cordon de los Audes, aparecen 
tambien los minerales de plomo oxijenados i las galenas en aleu- 
nas mivas de oro, en los terrenos graníticos no estrafificados, 
como en las de Talca, de Rancagua 1 dela hacienda de Cocalan en 
las provincias del sur de Chile; i en este caso, los minerales de 
plomo son casi siempre anríferos, 


S TIT. —PRODUCTO DE LAS ARTES, 


Los productos mas importantes son: 

E! plomo en barra, 

Los relaves de plomo o la parte mas rica del mineral, separa- 
da por el lavado (schlich), 

Los ejes, 

Los minerales i ejes calcinados, 

Las escorias de hornos de reverbero, 

Tias escorias de hornos de manga, 

Jll litarjirio negro 1 los litarjirios ordinarios, 

Los fondos (asientos) o pedazos de las copelas en que se ha 
copelado en grande, 
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Los hollines o sustancias que se pegan en las chimeneas de 
los hornos, 

El minio, 

La cerusa o carbonato de plomo (albayalde), 

El sulfato, 

Los acetatos, 

Los cromatos, 

El cristal o vidrios de plomo. 

El plomo que proviene de la fundicion inmediata de los mi- 
nerales, se somete a la copelacion en grande, cuando contiene 
bastante plata: del luisrjirio que se forma en esta operacion, i se 
vuelve a reducir despues en una fundicion por separado, resulta 
la mayor parte del plomo del comercio,—El plomo dúctil es ca- 
si puro; pero rara vez se halla sin contener un poco de cobre o 
plata. Il plomo quebradizo contiene antimonio, 1 a veces arséni- 
co o azufro, 

Los ejes son unos súlfaros multiplices reducidos al menor gra- 
do de sulfuracion, combinados con la galena, a veces con arsenio- 
súlfuros. 

La galena ilos ejes caleínados con el contacto del aire, cons- 
tan de óxido i de sulfato de plomo, mezclados o combinados con 
algunos óxidos o súlfuros. La proporcion de sulfato es tanto me- 
nor cuanto mas súlfuros de hierro i de zinc contiene el mineral, 
i cuanto mas se ha clevado la temperatura para calcinar. La st- 
lice tambien contribuye a disminuir la proporcion de sulfato, 

Las escorias son unos silicatos de plomo, de hicrro, de zine, 
de manganesa, cte., i provienen de la accion del cuarzo conteni- 
do en el criadero, sobre el sulfato de plomo, el sulfato de barita 
i varias bases enórjicas a la temperatura de fundicion: a veces 
contienen tambien sulfatos, que se hallan sobre todo en propor- 
cion considerable en las escorias, cuando se funden minerales que 
contienen mucho sulfato de barita con el fluoruro de calcio, 

Los litarjirios.—Varias especies de litarjivio se producen en 
la copelacion en grande. Los primeros que se forman, i sobrena- 
dan en el baño, no son otra cosa mas que unos ejes que adhieren 
a las barras de plomo; en los segundos que se llaman Jitarjirios 
negros, se reconcentran todos los metales mui oxidables, i sobre 
todo el antimonio i el arsénico: al tin, los últimos constan de 
Óxido puro o casi puro con una pequeña cantidad de plata, a 
veces con óxido de cobre. 

Los fondos de las copelas.-—Tas copclas qne se emplean en la 
copelacion en grande, se hacen de cenizas de huesos, o de mar- 
gas mui calizas. La parte de la copela que es atravesada por el 
litarjirio, se llama fondo de copela; ies una mezcla de litarji- 
rios i de la misma materia que sirve para hacer las copelas, la 
cual no ejerce nivguana accion sobre los litarjirios. 

Los hollines que se pegan en las chimeneas de los hornos, 
Constan de óxido de plomo, de sulfato de plomo, de ácidos de 
arsénico, de antimonio i de óxido de zinc, ete. 
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SECCION TERCERA. 
Modos de ensayar. 
S L—OLASIFICACION,. 


Se dividirán en tres clases las sustancias que tienen plomo. 

1.* Se comprenderán en la primera clase todas las sustancias 
que no contienen azufre, ni selénio, ni arsénico, o no contienen 
estos cuerpos sino en pequeña cantidad. Tales son 1.* el litarji- 
rio; 2, el minio; 3. los primeros litarjirios antimoniales; 4.” los 
fondos de copela; 5. los humos u hollines de plomo que no con- 
tienen sulfato; 6. el carbonato nativo i la cerusa; 7.” el oxiclo- 
ruro; S.* el cloro de carbonato; 9.* el cloro-fosfato; 10.* las esco- 
rias, que constan de silicatos; 11. el cristal; 12.2 el aluminato. 
los cromatos, que no contienen sulfato de plomo, el tunstato i el 
molibdato. 

2.* Se colocan en la segunda clase los súlfuros, es decir, la 
galena pura o antimonial, los ejes i los seleniuros. 

3.* En fin la 3.* clase comprende todos los minerales de plo- 
mo, que contienen ácido sulfúrico, ácido selenioso, ácido seléni- 
co, ácidos arsenioso i arsénico.—Estos son: 1.° el sulfato nativo 
i artificial; 2. los sulfato. carbonatos; 3.” la galena i los ejes cal- 
cinados; 4.” los humos de plomo, que contienen sulfato de plo- 
mo; 5.* las escorias que contienen sulfato; 6." los seleniuros cal- 
cinados, etc. 

Siendo el plomo volátil de un modo mui sensible, es necesario 
no emplear en sus ensayos temperatura mui elevada, cuando se 
quiere determinar la cantidad de este metal por la via seca. En 
jeneral, se hacen los ensayes de plomo en los hornos de calcina- 
cion sin chimenea; i éstos se cubren con un tubo de aspiracion 
capaz de producir una temperatura de 50 a 60” p. Cuando estos 
hornos son bastante grandes, se pueden hacer tres o cuatro en- 
sayes a un mismo tiempo: sin embargo, es mejor emplear hornos 
mas pequeños, i no hacer ensayes sino uno a uno. Las muflas de 
los grandes hornos de copelacion son tambien mui cómodas para 
hacer ensayes de plomo, sobre todo, cuando se necesita hacer 
muchos ensayes, porque se puede ejecutar gran número de ellos 
a un tiempo sin ningun inconveniente; pero estos hornos no se 
emplean sino para ensayar ciertos minerales, i siguiendo ciertos 
métodos que se van a describrir mas adelante. En algunos casos 
es preciso elevar la temperatura hasta la de los ensayes de hier- 
ro, aun con riesgo de volatilizar una parte de plomo. 


S IL—MATERIAS DE LA 1. :LASE. 
Es mui sencillo i facil de ejecutar el ensaye de las sustancias 


de la 1.* clase. La operacion se reduce a fundir la materia con 
una mezcla de reductivo i de flujo alcalino, es decir, con flujo 
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negro o sus equivalentes. El reductivo quita el oxijeno a las ma- 
terias oxidadas, i cuando las sustancias que se ensayan, contie- 
nen cloruro de plomo, se reduce por él una parte de álcali cuyo 
metal se apropia del cloro; i el plomo se separa. A mas de esto, se 
necesita en uno i otro caso añadir flujo alcalino, para que el plo- 
mo reducido pueda separarse de todas las sustancias estrañas 
que se encuentran en el mineral, i unirse en una sola esferilla. 
Las mas veces el flujo alcalino obra en estas sustancias combi- 
nándose, i formando con ellas compuestos fusibles: es lo que su- 
cede con la sílice, los silicatos, etc.; pero otras veces la accion 
del álcali se limita a mantener estas sustancias en suspension, i 
a formar con ellas una pasta liquida que las partículas de plo- 
mo atraviesan sin dificultad, para unirse en el fondo del crisol; 
así la cal, la magnesia, el fosfato de cal, el óxido de cromo no 
mezclado con sílice, el hierro metálico mui dividido quedan 
simplemente como suspendidos en medio del flujo negro fandido. 
Sin embargo, cuando las sustancias que se ensayan, no son de 
naturaleza que puedan combinarse con el finjo negro, es siem— 
pre conveniente añadir a este ¿ a l parte de bórax vitrificado 
(por cada parte de la sustancia): en este caso las escorias adquie— 
ren siempre una liquidez suficiente. 

Como los óxidos no contienen sino una pequeña proporcion de 

oxíjeno, no se necesita mas que una corta cantidad de carbon para 
reducirlos: la cantidad de este combustible contenido en 2 partes 
de flujo negro ordinario, es mas que suficiente para esto: la es- 
periencia por otra parte ha probado que, empleándose esta pro- 
porcion de flujo negro, es raro que las escorias no tengan una flui- 
dez conveniente. Sin embargo, en algunos casos se necesita mayor 
cantidad de flujo; i en otros mayor cantidad de carbon que la 
que contienen 2 p. de flujo negro. Cuando es preciso aumentar 
la cantidad de flujo, por ejemplo, enando se ensayan materias 
pobres mezcladas con muchas materias calizas, entónces, en lugar 
de emplear mas flujo negro, es mejor añadir a las 2 partes de flujo 
la 2 partes de carbonato de sosa, o, mejor todavía, bórax. Cuando 
el óxido o el cloruro de plomo se hallan mezclados con un óxido 
que contiene mucho oxíjeno 1 se reduce este óxido a una tem- 
peratura mui baja, pasando al menor grado de oxidacion, es evi- 
dente que en tal caso se ha de consumir en el ensaye mucho 
reductivo; i por consigniente es preciso emplear mas carbon que 
“te costumbre, porque de otro modo podria quedar plomo en las 
escorias. Es lo que sucederia, si se fundiese con solo 2 partes de 
flujo negro un mineral que contuviese mucho óxido de manganesa, 
de peróxido de hierro, de óxido de zinc, de ácido crómico, etc. La 
“licion de 3 a 4 partes de flujo negro ordinario es suficiente aum 
Para el caso en que se necesite la mayor proporcion de reductivo; 
pero como siempre es mui incómodo emplear mucho flujo alca- 
tno, porque en este caso se necesitan crisoles mui grandes, que 
56 calientan mucho mas difícilmente que los pequeños, es mejor 
Sustituir a las 2 partes de flujo ordinario, 2de un flujo negro 
Mas rico en carbon, o de otro flujo equivalente. 


Operacion, 


Motaies alea- 
tos. 
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El ensaye se ejecuta del modo siguiente: se toman 10 gramos 
(200 granos) de la materia reducida a polvo; se mezclan intima- 
mente con una proporcion conveniente de flujo; i se introduce la 
mezcla en un crisol de arcilla bastante grande para que no se He- 
ne sino hasta las 3 partes, poco mas o ménos. Por encima de es- 
ta mezcla se pone una capa del grueso de un dedo, de flujo negro, 
de carbonato de sosa o de sal comun: se coloca el crisol sobre un 
apoyo de arcilla en el horno, i se calienta gradualmente, Se pue- 
de cubrir el crisol con una tapi, o con unos dos o tres grandes 
pedazos de carbon, colocados transversalmente. Luego que la ma- 
teria se ablanda, principia a hervir, se hincha; isi no se tiene 
cuidado de templar el fuego, puede subir hasta tos bordes del 
crisol, i pasar por encima de ellos: en este momento, sobre todo, 
cuando la efervescencia se hace demasiado viva, es necesario des- 
tapar el crisol, i tencrlo abierto. Al cabo de cierto tiempo, la 
efervescencia disminuye, porque reducido el óxido, cesan de exha- 
larse los gases; 1 se puede aumentar el fuego para liquidar com- 
pletamente las escorias. Para esto, se vuelve a cubrir el crisol 
con carbon, se coloca el tubo de aspiracion ep el horno, i se ca- 
lienta mas o ménos durante 10 minutos; al cabo de este tiempo 
se destapa el crisol, i se ve por el aspecto de la materia si la fu- 
sion ha sido completa, o si se debe enlentar de nuevo, Concluido 
él ensaye se saca el crisol, se le golpea lijeramente para reunir 
todo el plomo en una sola esferilla, i se lo deja enfriar. Cuando 
la materia se ha fundido bien, la escoria presenta una superficie 
cónica cóncava, por la disminucion de volúmen i la adherencia a 
las paredes del crisol, Quebrando el crisol, se encuentra er el 
fondo una esferilia de plomo, que se separa fácilmente de las es-- 
corias, pero que se pega siempre fuertemente al crisol. Se limpia 
este plomo achatándolo sobre un yunque con un martillo, se la- 
va, se seca i se pesa, Cuando cl ensaye ba sido bien hecho, la es- 
coria no contiene granollas: sin embargo, importa siempre exa- 
minatla con cuidado. Si hubiese algunas granallas, se pudiera 
recojerlas desleyendo la materia en el agun, i lavando en seguida 
por decantacion, Sucede algunas veces que se ven en las paredes 
del crisol encima de la materia fandida, granallitas de plomo o 
manchas amarillas de litarjirio: esto proviene de la gran eferves= 
cencia que se habia producido desde cl principio de la operacion. 
Para evitar este inconveniente, se cubre, como hemos dicho, la 
mezcla del ensaye con una capa do flujo puro, el cual sirve para 
lavar las paredes en el momento de la efervescencia; i cuando 
«pesar de esto quedan algunas granallas en la pared, es preciso 
hacer de nuevo el ensayo. 

Yo es siempre puro el plomo que se obtiene en los cnsayes. 
Así, cuando las materias que se ensayan, contienen cobre, plata, 
estaño, antinionio, estos metales se encuentran en totalidad con 
el plomo: cuando contienen sinc, 1 se calienta durante un tiempo 
suficiente, no queda cautidad notable de este metal en el plomo: 
al contrario, volatilizándose cl zinc arrastra consigo una cierta 
cantidad de plomo. 
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El óxido de hierro contenido en las sustancias que se ensayan, Hiero. 
se reduce durante la fusion; pero el hierro queda diseminado 1 
como suspendido en las escorias, sin que el plomo contenga al- 
gun indicio de este metal; con tal que no se haya calentado de- 
masiado. Si la fusion se verifica a una temperatura mui elevada, 
se obtiene plomo mezclado con pequeñas granallas de hierro co~ 
lado, pero nunca una verdadera aleacion. 

El cobalto iel níquel pueden tambien hallarse íntimamente cobalto, ni- 
mezclados con plomo en la proporcion de 0,04 a 0,05 sin formar Quel. 
aleaciones. : 

Los óxidos de manganesa se trasforman enprotóxido que nose Manganesa. 
reduce, i queda mezclado con el flujo. 

Las escorias que provienen de los ensayes de plomo, retienen Pérdida de 
siempre cierta cantidad de este metal; pero esa cantidad es mui Pomo: 
corta, porque las materias que no contienen mas que 0,08 a 0,09 
de plomo, dan todavía 0,06 de metal en el ensaye. Se puede 
pues, reconocer la existencia del plomo por medio del flujo negro 
ordinario, 

Añadiré algunas reglas que Rivot recomienda para casos par- 
ticulares, 

Minerales oxidados ricos en plomo: 10 a 15 gr. de mineral se 
mezclan con 3 partes de carbonato de sosa, si el criadero es ar- 
cilloso i con 2 partes de este carbonato i una parte de bórax si es 
de carbonato de cal; se añade 1 a 2 gramos de carbon de leña bien 
molido; por encima una capa de carbonato de cal. [Importa mu- 
cho que se pueda calentar a voluntad la parte superior del crisol 
mas que la parte inferior; i para esto se llena el hornillo con car- 
bon frio hasta el borde del crisol i se pone por encima carbon 
encendido. Durante la fusion se debe revolver continuamente 
las materias con una hoja de hierro. En seguida se eleva un po- 
co la temperatara por algunos minutos, se saca la hoja de hierro, 
se quita una parte de carbon para que el ensayo se enfrie lenta- 
mente i no se saca el crisol sino cuando las materias se hallan en 
parte solidificadas, 

O bien, cuando las materias estén completamente fundidas i 
se calme la efervescencia, se vierte todo lo mas fundido en un 
molde de hierro de pared gruesa i cuya forma interior es de un 
cono trastornado, 

La hoja de hierro debe servir solamente para ajitar las mate- 
rlas i facilitar el desarrollo de ácido carbónico, sin producir ac- 
cion alguna química. 

Rivot advierte que el flujo negro del comercio contiene algo de 
sulfato i que por esto prefiere hacer uso de carbon. 

Minerales que contienen calamina.—Supóngase que contengan 

0 a 15 por ciento de calamina. Se hace mezcla intima de 15 gr. 
da mineral con 3 gr. de carbon, 140 a 50 gr. de carbonato de sosa i 

0 gr. de bóra. La operacion se efectúa como en el caso anterior; 
el Zinc se volatiliza i ocasiona pérdidas de plata si el mineral es 
Platoso: no se debe emplear flujo negro, 

Minerales mui pobres. —Escorias.—Se hace una mezcla inti- 
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ma de 100 gr. de escoria con 50 de flujo negro, o bien, con 
30 gr. de carbonato de sosa i 2 gr, de carbon de leña. Se pro- 
cura mantener esta mezcla en el horno por 10 minutos mas 
o ménos a la temperatura de color rojo sombrío, i en se- 
guida se eleva el fuego al color rojo claro, ajitando de tiem- 
po en tiempo la materia con una hoja de hierro, para calmar la 
efervescencia. Efectuándose la fundicion, i disminuido el des- 
arrollo del gas, se saca el ajitador de hierro i se deja que se enfrie 
lentamente el crisol. El peso del plomo producido corresponde 
aproximativamente a la lei de la escoria, 

Conviene repetir el ensaye: la pérdida en plomo es tanto ma- 
yor cuanto mas pobre sea la escoria. La escoria que contiene 8 a 
10 por ciento de plomo no da al ensaye por Jo comun que 2a 
4 por ciento de este metal. (Rivot, t. 2, páj. 823.) 


§ ITI.— MATERIAS DE LA 2.* CLASE. 


Las materias de esta clase son unos súlfuros, seleniuros, sub- 
súlturos i subseleniuros, simples o multíples, mezclados o no 
con las sustancias térreas, 

Comencemos por observar que no es posible determinar rigoro- 
samente por la vía seca, lu proporcion de plomo contenido en 
una materia sulfurosa. Se sabe por la práctica que valiéndose aun 
de los mejores métodos el ensayador pierde todavía 0.06 a 0,12 
de plomo por la volatilizacion del sulfuro i que los métodos an- 
tiguos que se practican todavía en algunos injenios hacen perder 
hasta 0,15 10,20 de este metal. Esto hace ver que, para deter- 
minar la cantidad de plomo en una sustancia con toda exac- 
titud posible, es indispensable recurrir al análisis por la via hn- 
meda, ique los ensayes por la via seca solo pneden indicar 
cuanto de plomo, poco mas o ménos, se puede sacar de un minc- 
ral en una operacion en grande. 

Para ensayar las sustancias que contienen plomo i azufre, se 
puede fundidas: 

1.2 Con flujo negro despues de calcinarlas; 

2.* Sin calcina lug, con carbonato de sosa, o flujo negro, O eré- 
mor tártaro; 

3." Con hierro metálico; 

4.2 Con carbonato de sosa o flujo negro 1 hierro; 

5. Con flujo negro 1 óxido de hierro u óxido de zinc; 1 

6.° Con flujo negro i protosúlfuro de hierro o súlfuro de zinc; 

72 En fin, con una mezcla de carbonato de sosa 1 salitre. 

1,* Calcinacion i flujo neyro.—YEste método es el mas antiguo, 
i duraute mucho tiempo ha sido practicado casi esclusivamente; 
es sin embargo el mas largo, el mas incómodo i el mas inexacto 
de todos los que se conocen hasta nhora. Consiste en calcinar el 
mineral a una temperatara moderada 1 en fundir el residuo. con 
dos veces su poso de flujo negro: de este modo no se obtiene mas 
que 0,66 a 0,69 de plomo, de un súlfuro de plomo, cuando esto 
está perfectamente puro. 


MM 

2.2 Fundicion con un flujo alcalino sin calcinacion. —El mé- 
todo de la calcinacion se ha abandonado; i ahora el ensaye de los 
minerales de plomo sulfurados se hace fundiéndolos inmediata- 
mente con 4 partes de supeso de carbonato de potasa o de sosa. La 
operacion se hace ordinariamente en una cápsula o una tacita 
chata que se llama escorilicatoria, en un horno de mufla; pero 
se puede ejecutar igualmente en un crisol, en un homo de cal- 
cinacion, teniendo el cuidado de dejar el crisol descubierto. Se 
calienta lenta 1 gradualmente, hasta que la materia esté pertec- 
tamente liquida; se sacan despues los crisoles o las escorifícato- 
rias, ise quiebran para sacar las esforillas. Cuando el ensaye se 
hace con mucho cuidado, la galena pura produce por este méto- 
do 0,75 i aun hasta 0,80 de plomo, En los injenios de Hartz (en 
Alemania) se admite que en todos los ensayes hai una pérdida 
de una décima parte de plomo. 

En vez del carbonato alcalino se puede emplear el flujo negro 
o el crémor tártaro igualmente en la proporcion de4 partes; i el re- 
sultado es el mismo. Se hace entónces el ensaye en crisoles, por- 
que no se necesita el contacto del aire: la desulfuracion se pro- 
duce por el contacto simultáneo del carbon sobre el oxíjeno del 
ílcali, i del metal alcalino sobre el azufre, Con el crémor tártaro 
la operacion es larga, porque la materia queda pastosa, hasta 
que la mayor parte del ácido tárbrico se haya descompuesto; pero 
se obtiene tambien mucho mas producto. 

32 Fundicion con hierro metálico. — Ts mui facil i cómodo es- 
te procedimiento; tiene siempre buen éxito; i no exije ninguna 
precancion incómoda: la materia se funde sin efervescencia; i 
como, por otra parte, ocupa poco espacio, se puede hacer el en- 
saye en crisolos mui pequeños, o bien operar sobre una grando 
cantidad de mineral. Pero, no se puede emplear este método, si- 
no para ensayar los sulfuros puros, o que no contienen mas que 
algunas centésimas de materias térreas o pedregosas, 

Cuando se calienta la galena con el hierro, este metal se tra- 
sustancia en protosúlfuro. Se sigue de esto que, para desazufrar 
1 átomo de galena (2991), se necesita rigorosamente 1 átomo de 
hierro (678), o 22,6 por 100; pero la esperiencia prueba que es 
mejor emplear un poco mas, i que se puede sin ningun inconve- 
niente elevar esta proporcion hasta 30 por ciento, El hierro debe 
estar en limadura mui limpia o en hilitos cortados, Se pone la 
mezcla en un crisol que esté lleno a lo mas hasta las tres cuartas 
Partes do capacidad interior; se cubre todo con una líjera capa 
dle sal comun o de carbonato de sosa, o de flujo negro, se tapa el 
crisol, se junta la tapa con el crisol por medio de arcilla, i se da 
al fin un fuego mui activo, Cuando el crisol está frio, se quiebra; 
Y se encuentra en su fondo un boton metálico, el que a primera 
vista parece homojéneo, pero que se divide en dos partes distin- 
tas con el martillo: la parte inferior es de plomo bien dúctil, 1 la 
parte superior consta de un eje mui quebradizo, de color de bron- 
ce oscuro Tun poco magnético, Se separa este eje del boton pe— 
gándole un golpe con el martillo, i cundo este boton está bien 
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limpio, se pesa. Es tambien bueno pulverizar el eje, i pasar el 
polvo por un tamiz de seda, para estraer los globulitos de plomo 
que retiene algunas veces. 

La galena casi pura produce por este método 0,72 a 0,79 de 
plomo. La pérdida que es considerable, es ocasionada entera- 
mente por la volatilizacion. Cuando la galena contiene antimo- 
nio, i está mezclada con pirita, se necesita una proporcion mas 
considerable de hierro; pero, si al mismo tiempo hai blenda, és- 
ta no se reduce por el hierro, sino a una temperatura mui ele- 
vada, i por consiguiente pasa al eje disminuyendo su fusibili- 
dad. 

4. Fundicion con carbonato de sosa o flujo negro ù hierro me- 
tálico.—Hemos visto que, cuando se calienta la galena con un 
flujo alcalino sin contacto del aire, las escorias retienen un sůl- 
furo doble de plomo i de metal alcalino: si en esta escoria, mién- 
tras esté fundida, se introduce hierro metálico, el plomo se se- 
para porel hierro, i queda en la escoria un súlfuro doble de 
hierro i de metal alcalino. Se ve, pues, quese pueden ensayar 
todas las materias sul furosas con toda la exactitud que este jé- 
nero de ensayes permite, fundióndolas con una mezcla de flujo 
alcalino i hierro metálico. Se puede emplear por fujo alcalino 
sea el flujo negro, sea el carbonato de sosa; ise lo emplea en pro- 
porcion tanto mayor cuanto mayor es la cantidad de sustancias 
térrcas en la materia que se ensaya. El hierro no sirve mas que 
para separar el plomo del súlfuro que se ha disuelto cn el álca- 
li;i por consiguiente se emplea en cantidad menor que si se em- 
please solo, sin álcali, La esperiencia ha enseñado que se obtiene 
el máximo del producto, ensayando la galena pura con 


2 p. de flujo negro o carbonato de sosa 1 0,10 a 0,12 de hierro; 
Pi A AMES E RA T i) 
0,50 p. — = — — — — — 0,25 a0,30 


Cuando se emplea flujo negro con limadnra de hierro, habria 
inconveniente en agregar una cantidad demasiado grande de es- 
te último, sobre todo, si se hiciese el ebsaye a una temperatura 
elevada, porque en este caso el plomo estaria mezclado con hier- 
ro; pero, empleando por flujo, carbonato de sosa, o bien cual- 
quiera que sea el flujo, si se emplea el hierro en forma de unos 
pequeños clavos i no en limadura, no resulta ningun inconve- 
niente del exceso de este metal; ántes bien se asegura por él la 
desulfuracion completa del plomo. La razon de esto es la si- 
guiente: cuando cierta porcion de limadura de hierro que no es- 
té sulfurada por las materias que se ensayan, se halla mezclada 
con carbonato de sosa, cl ácido carbónico del álcali sirve para 
oxidar el hierro; i si la cantidad de este último no es demasiado 
grande, todo su óxido queda combinado o retenido en la escoria 
sin mezclarse con el plomo, Si en lugar del carbonato de sosa se 
emplea flujo negro, csta oxidacion no se verifica, por causa del 
carbon que se halla en el flujo; i puede suceder que una parte 
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de limadura, atravesando el flujo, i no encontrando bastante 
azufre para trasformarse al estado de súlfuro, pase al fondo, ise 
mezcle con granallas de plomo; pero, si aun en este caso, en lu- 
gar de la limadura se hace uso del hierro en forma de unos cla- 
vitos pequeños, éstos se corroen superficialmente por el súlfuro 
de plomo, sia cambiar de forma ni ablandarse, i al fin del ensa- 
ye, se hallan embutidos en la superficie del plomo, de tal modo 
que se pueden separar con la mayor facilidad, dejando el plomo 
sin ninguna mezcla de hierro. 

Hai todavia otro modo de hacer estos ensayes, sin que el hier- 
ro quede mezclado con el plomo. Este modo consiste en hacer 
una mezcla de la materia que se quiere ensayar, con flujo negro 
o con carbonato de sosa, i en fundir esta mezcla en un crisol de 
hierro batido, o de hierro colado, del mismo tamaño 1 forma 
que los crisoles ordinarios de arcilla. Se aplica mui bien este 
método, sobre todo, para ensayar las galenas ricas en plata, o 
bien para descomponer los seleniuros de plomo nativo, teniendo 
presente que, en este último caso, todo el selenio queda en las 
escorias combinado con kierro o con álcali. Se hace calentar gra- 
«¿dualmente la mezcla; i luego que esté fundida, se vácia el crisol 
en un molde o en una cuchara de hicrro: despues se separa la es- 
ferilla de plomo de las escorias; 1 se examinan estas últimas pa- 
ra saber st tienen granalla. Se puede hacer sucesivamente gran 
número de ensayes en un mismo crisol, sin dejarlo enfriarse; pero 
al cabo de algunas operaciones, seforman en el interior unas es- 
camas de hierro, que se mezclan con el flujo, i pueden disminuir 
la fluidez de las escorias. Para remediar esto, se puede sumerjir 
el crisol vacio i bien caliente en el agua; ise separa despues esta 
escama, golpeando el crisol con wn martillo, i refregándolo con 
arena: cuando a pesar de ésto, quedan todavia en el interior al- 
gunas manchas de óxido, es bueno echar en el crisol un poco de 
ácido muriático; i despues de haberlo calentado por algun rato, 
se sumerje todo en el agua. Este modo de ensayar en los criso- 
les de hierro, es el que da mayor porporcion de plomo; i convie- 
ne, sobre todo, para las materias, que contienen súlturo de plo- 
mo tico en plata, mezclado con pocas sustancias pedregosas. 

5. Fundicion con flujo negro o carbonato de sosa i óxido de 
hierro u óxido de zinc.—Siendo los óxidos de hierro i de zinc, 
mui fáciles de reducirse por el carbon, resulta que ura mezcla 
de estos óxidos i de flujo negro, equivale a una mezcla de hierro 
Ə de zinc metálico 1 de carbonato de potasa. Así fundiendo 


( 10 a 20 carlionato de sosa, 
TO gr. de galena pura con 4 3 đe óxido de hierro, 
l 0,5 de carbon, 
; y 10 gw. do flujo negro 
o bien con ) lio tc 
¿3 de óxido de zine, 
se obtiene en el primer caso 7 ær., 6 de plomo 
i en cl segundo 7 
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Se puede tambien emplear estos óxidos solo con carbonato ¡le so- 
sa sin carbon. 

6." Fundicion con flujo negro i protosúlfuro de hierro o sùl- 
furo de zinc.—Í£l súlfuro de hierro i el súlturo de zine se des- 
componen en partes por los carbonatos alcalinos, de modo que 
una parte de hierro o de zinc pasa al estado metálico, i se for- 
man compuestos de súlfuro alcalino con súlfuros de hierro o de 
zinc. La parte metálica pudiera oxidarse por el ácido carbónico, 
si no hubiese carbon; pero en todo caso obra sobre el súlfuro de 
plomo, se apodera de su azufre; i separa el plomo al estado me- 
tálico. Asi fundiendo 


10. gr. de galena con 
10 de flajo negro, 
5 de protosúlfuro de hierro artificial, 

se obtiene 7 gr.7 a 7,8 de plomo; i todo se funde sin eferves- 
concia. Se obtiene la misma proporcion de plomo sustituyendo 
la blenda al súlfuro de hierro: solo se debe en este caso emplear 
dos veces mas flujo negro que en el primero, para que las escorias 
sean bantante líquidas, ino reteugan granalla de plomo. Esto 
nos hace ver que seria superfluo emplear hierro en los ensayes de 
Jos ejes, que se forman en las fundiciones, i contienen mucho sùl- 
furo de hierro i de zinc; i que fundiendo estos ejes solo con La 2 
parte de flujo negro, se puede Pstraer casi la totalidad del plomo 
que contienen. Se ve tambien que, para ensayar una galena mez- 
clada con blenda, basta fundirla con 2 partes de flujo negro sin 
adicion de hierro, El mismo método no seria bueno para la galena 
mezclada con mucha pirita, porque esta última formaria con los 
úlcalis mucho súlfuro alcalino que no solo se combinaria con gran 
antidad de súlfuro de hierro transformándolo en protosúlfuro, 
sino tambien rotendria mucho súlturo de plomo, Por esta razon, 
fundidos 10 gr. de galena con 10 gr, de flujo negro i 5 de pirita, 
dan solo 3 gr. 8 de plomo. Para evitar la pérdida del plomo, se- 
ria preciso agregar hierro metálico, cuya preporcion ha de variar 
segun la de la pirita, 

7 Pundicion con una mezcla de carbonato de sosa i de sali- 
tre. —Pundiendo el súlfuro de plomo con nitrato de potasa, se 
sabe que todo el azufre se trasustancia en ácido sulfúrico ántes 
que principie a oxidarso el plomo: por consiguiente, si se em- 
plea una cantidad conveniente de salitre, se puede quitar todo, el 
azufre al plomo, i separar este metal al estado puro. Se añado 
en este caso a lo menos 2 partes de carbonato do sosa para templar 
la accion demasiado viva del salitre sobre el súlfuro; i por otra 
parte la experiencia enseña, que, para estracr la mayor propor- 
cien posible de plomo de una galena, es preciso emplear 0.30 a 
0,40 de salitre. 

No conviene este modo de ensayar cuando se intenta determi- 
nar la cantidad de plomo, porque varian musho los resultados; 
pero, al contrario, este proceder es excelente para ensayar los 
súlfnros de plomo, cuando se tiene por objeto estracr toda la 
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plata contenida en el mineral. La fundicion se efectúa fácilmen - 
te, sin efervescencia; las escorias son mni líquidas i no mezcla- 
das con egranallas. Importa mucho no dejar en la escoria súlfuro 
de plomo no descompuesto, parque en este caso quedaria con es- 
te súlfuro una cantidad uotable de súlfuro de plata; para evitar 
este inconveniente, es menester añadir un exceso de salitre; i en- 
tónces, aunque la cantidad de plomo quese obtiene, sea menor, 
toda la plata se reconcentra en el plomo. 

Galena antimontal.—De la galena antimonial se puede estraer, 
a voluntad, plomo casi puro, o plomo con la mayor parte de 
antimonio. Para estracr plomo casi puro, es preciso fandir el mi- 
neral con 3 a 4 partes de carbonato de sosa; i entónces todo el 
antimonio queda en la escoria, en parte al estado de súlfuro, en 
parte al estado de óxido, —lól mismo resultado se consigue fun- 
diendo este mineral con carbonato de sosa i una proporción con- 
veniente de salitre, Pero, pura separar al mismo tiempo la mayor 
proporcion de antimonio, es necesario emplear hierro metálico, 
sea solo, sea mezclado con flojo negro; 

Método que propone Divot en su docomásia.—El flujo que 
emplea Rivot para los ensayes de los minerales de galena consta de 


Cemani id A AA RE MOF partes 
Carbonato de sosa seces, a nsen 80 
SS A IÓ 


Dispabo-fUOr. cooccccincns 15 
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100 


Para minerales ricos que contienen 40 a 60 por ciento de plomo 
se toma 10 a 15 gramos de mineral que se mezcla con tres partes 
de flujo que se acaba de indicar i se envuelve la mezcla en un 
cartucho de papel. Se coloca el crisor vacio en un hornillo que 
se calienta con cok, con una hoja de hierro encorvada, adentro 
del crisol, i se tapa con un gran pedazo de carbon de leña, Cuan- 
do el crisol ya está de color rojo, se quita la tapa de carbon 
1 se introduce en el crisol el cartucho, Se mantiene el ensayo en 
fusion por un cuarto de hora, o si el mineral es rico, por veinte 
minutos ajitándolo continuamente con la hoja de hierro. Termi- 
nada que se vea la reacción, se saca la hoja de hierro i se vácia 
el crisol, etc. 151 salitre se descompone al fin de la operacion, pe- 
ro el contacto del aire sirve para completar su accion sobre el 
súlfuro de plomo, 

Bise emplea flujo negro, se introduce en el hornillo el crisol 
con el mineral i flojo negro adentro, ambos mezclados intima- 
mente i cubiertos de una capa delgada de flujo negro i sosa; se Co- 
loca tambien en medio de la mezcla una hoja de hierro encorva- 
da i se calienta lentamente el ensayo hasta que adquiere la tem- 
peratura del calor rojo; ajítase con frecuencia con la hoja de hie- 
rro la masa fuuvlida por quince minutos, ete, 
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Minerales pobres.—8Se emplean con preferencia los crisoles de 
hierro, 100 gramos de mineral que no contiene mas que 2 por 
ciento de plomo se mezclan con 100 gr. de flujo análogo al 
anterior, pero que no contiene sino 5 partes de salitre en cada 
100 partes de flujo. Se procede en seguida como en el caso an- 
terior, 

Pero todo ensayo de los minerales pobres no da sino resulta- 
dos mui erróneosi para conocer la lei de ellos es necesario so- 
meterlos a las operaciones análogas a las que se emplean en gran- 
de: es decir al lavado, operaudo sobre cantidades mas consi- 
derables de mineral, por ejemplo, sobre un kilógramo. 

Minerales que contienen bienda. — Rivot recomienda para estos 
minerales el procedimiento siguiente.—Pone en el fondo del cri- 
sol 15 a 20 gramos de sosa o potasa cáustica, encima 15 gra- 
mos de mineral mezclado con 40 gramos de carbonial de sosa 
seco, 1 una hoja de hierro adentro. Cúbrese todo con un poco 
de carbonato de sosa, etc. En este caso casi la totalidad de zinc 
queda en la escoria i solamente una parte de este metal, la que 
proviene dela reaccion de la hoja de hierro, se volatiliza, arras- 
trando consigo algo de plomo o de plata, 

Cuando el mineral contiene proporcion algo considerable de 
blenda se toma 20 gramos de mineral, 40 gramos de carbonato 
de sosa i 40 gr. de bórax ise deja en el fondo del crisol 20 gra- 
mos de sosa cáustica. Se ha de calentar lentamente, hasta que 
se efectúe la fusion, la cual se mantiene por 20 minutos; ies 
necesario repetir el mismo ensayo hasta que se obtengan dos 
veces resultados casi idénticos. 

Galenas piritosas.—Para estos minerales como para los ante- 
riores Rivot prefiere hacer uso de sosa, carbonato de sosai de 
hoja de hierro, cou adicion a los reactivos de una proporcion de 
salitre, variable segun la parte de pirita que contienen. 

Galenas antimoniales.—Kivot considera que el procedimiento 
ménos inexacto de todos es el que a continuacion se espresa: 

Mézclase el mineral bion molido con 4 partes de carbonato 
de sosa i se introduce la mezcla en un crisol bastante grando 
para que no se llene sino hasta la mitad de su altura; se echa 
por encima una capa de carbonato de sosa i se eleva mui len. 
tamente el calor hasta la fusion completa de la materia, En 
este estado se la mantiene por unos veinte minutos, poco mas o 
mános, en el crisol abierto. Se debe evitar el uso de una hoja 
de hierro para templar la efervescencia i se procura tener la par- 
te superior del crisol mas caliento que la inferior. 

(Queda siempre algo de antimonio en el plomo i lo demas de 
este metal pasa a la escoria. El súlfuro alcalino opera las re- 
ducciones de los súlfuros, pero se deja por veinte minutos la 
materia fundida con contacto de aire para la oxidacion mas 
completa de los súlfuros. Mas no se debe prolongar por mas 
tiempo la fusion, por causa de que en este estado el plomo i el 
antimonio se volatilizan. Hai siempre pérdida notable de oro i 
plate, si los minerales son de oro platosos. 
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Para ensayar las materias de esta clase, es necesario emplear 
un reductivo; pero, si se emplea el reductivo solo, los sulfatos, 
los seleniatos i los arseniatos se transforman en súlfuros, seleniu- 
ros i arseniuros, sin producir plomo puro; por esto, a mas del re- 
«ductivo, se necesita para esta clase de ensayes, otro reactivo ca- 
paz de apoderarse del azufre, del selenio o del arsénico, i de se- 
parar el plomo. Este reactivo puede ser un carbonato alcalino o 
el hierro metálico para los sulfatos i los seleniatos; pero, no se 
debe hacer uso sino de hierro metálico para los arseniatos i los 
arsenitos, porque los álcalis no ejercen ninguna accion sobre los 
Arseniuros. 

En todos los casos se emplea el flujo negro, que sirve de re- 
ductivo para los óxidos, i de flujo para las sustancias térreas.— 
Cuando se funde un arsentato con flujo negro i hierro, el arse- 
niuro de hierro que se produce, no se mezcla ni con el plomo, 
ni con la escoria, sino que constituye un eje quebradizo, que 
adhiere un poco a la esferilla de plomo, 

Como los ensayes de plomo nunca dan resultados constantes, 
i los productos varian no solo por el grado de calori el modo 
con que se calientan los ensayes, sino que tambien penden de 
una multitud de circunstancias, es preciso, cuando se quiere ob- 
tener resultados comparativos, hacer todos los ensayes en el mis- 
mo horno i siempre del mismo modo: a mas de esto, es indis- 
pensable repetir cada uno a lo ménos dos veces para verificar su 
exactitud.—$Si la sustancia que se ha de ensayar, es de una na- 
turaleza desconocida, no se puede acertar en obtener la mayor 
proporcion de plomo, sino haciendo varios ensayes, i variando la 
proporcion de Jos reactivos que se juzgan necesarios. —En todo 
caso, la cantidad de plomo producido por el ensayo, debe consi- 
derarse como inferior a lo ménos de algunas centésimas, a la can- 
tidad contenida en la sustancia que se ha ensayado, 

Ensaye por la via húmeda. —Muchas veces se puede deter- 
minar por la via húmeda la proporcion de plomo contenido en 
Una sustancia, de un modo mas exacto i casi tan fácil i sencillo 
como por la via seca. Vamos a citar algunos ejemplos en los 
que se puede hacer uso de este método. 

1° Cuando tenemos que ensayar la parte lavada de un mine- 
ral de plomo compuesto de carbonato, de cloro-fosfato i cloro- 
arseniato de plomo, mezclado con sulfato de barita, cuarzo i otras 
Sustancias pedregosas, no atacablos por los ácidos, es preciso 
reducir a polvo este mineral, i atacarlo por el ácido acético. En 
este ácido se disuelve el carbonato de plomo cuya cantidad se 
determina pesando el residuo bien lavado i seco, Despues, ha- 
ciendo hervir este residuo con ácido nítrico puro, se disuelve el 
cloro-fosfato i cloro-arseniato; i se determina la proporcion de 
esta parte metálica del mineral, lavando el residuo, secándolo, i 
estando su peso del residno anterior, 
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2.2 Supóngase que tenemos galena mezclada con un criadero, 
qre conste enteramente de carbonato de cal. Se separa mui fácil- 
mente este criadero por el ácido acético; 1 en el residuo queda 
la galena pura. Si a mas del carbonato de cal, cl criadero contie- 
ne un poco de arcilla, es preciso volver a atacar el residuo, que 
se separa de la disolución acética, por el ácido nítrico; i entón- 
ces toda galena se disuelve, i no queda mas que la arcilla con 
un poco de azufre. Se separa el azufre de la arcilla calcinándola 
con el contacto del aire. 

5.” Los minerales de galena tienen las mas veces por criadero 
unas piedras inatacables por los ácidos. En este caso se ensayan 
mui bien por el ácido nítrico puro, con tal que los minerales no 
contengan pirita o bleuda, St el ácido está concentrado, o si se 
calienta demasiado, se produce mucho sulfato de plomo, el cual 
siendo insoluble, quedaria con el criadero; i no se pudiera deter- 
minar la proporcion de la galena por la diferencia, pesando la 
parte insoluble. Para evitar este inconveniente, es preciso prin- 
cipiar por humedecer el mineral con un poco de agua, 1 echar 
ácido nítrico poco a poco, hasta que comience la accion; despues 
se calienta todo con calor mui moderado; 1 se ha de ajitar la di- 
solucion frecuentemente. Juego que desaparecen todas las par- 
tículas metálicas, se debe parar la operacion; se añade agua, se 
filtra, i despues de haber lavado i secado el residuo, se lo calci- 
na con el contacto del aire, a fin de quemar el azufre: restando 
el peso del residuo del peso del mineral que se ha ensayado, se 
obtiene la proporcion de la galena pura contenida en el mineral. 
Si se quiere obtener una exactitud mui grande, ise teme que se 
haya formado una cantidad notable de sulfato de plomo, se pue- 
de, ántes de pesar el residuo calcinado, hacerlo hervir con una 
disolucion de potasa cáustica, para disolver el sulfato: despues se 
lava el residuo con mucha agua, se seca, i se pesa. 

4.” Se ensayan tambien los minerales de plomo, qua contienen 
mucha piedra mezclada con pirita de hierro i blenda, haciéndo- 
los hervir con ácido muriático concentrado, i lavando el residuo 
con mucha agua, para disolver todo el cloruro de plomo. Esto 
método es exacto, cuando el mineral contiene poea blenda, o 
cuando la blenda es casi pura, con poco hierro, porque de otro 
modo se disuelve tambien mucho zine en el ácido, i tanto mas 
cuanto mayor es la proporcion de súlfuro de hierro en la blen- 
da. 

5° Enfin, cuando las escorias de plomo son atacables por los 
ácidos, se puede reconocer aun la mas pequeña cantidad de plomo 
atacándolas por el ácido nítrico, o por el agua réjia, filtrando el 
licor, i pasando en la disolucion una corriente de hidrójeno sul- 
furado. 

Ensaye por los cianuros.—Levot en los Anales de física i de 
química (abril 1856) propone, para los ensayes de la galena que 
no es antimonial, fandirla con una mezcla de ferrocianuro de po- 
tasio, en proporciones tales, que por cada 100 partes de galena se 
empleen 100 partes de primero 3 50 de segundo. Segun Levot no 
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se pierde por este método mas que 2 por ciento de plomo: es de- 
cir ménos que cualquier otro método conocido. 

Ensaye de plomo por la via húmeda.—Siendo imperfectos los 
métodos conocidos basta ahora para ensayar los minerales i pro- 
ductos de artes de plomo por la via seca, se ha buscado medios 
de efectuar estos ensayes por la via húmeda. El procedimiento 
de Flores-Demonte es el siguiente: 

Se ataca la materia que se quiere ensayar por el ácido nitrico 
1 se añade potasa caustica en exceso hasta que se disuelve com- 
pletamente el óxido de plomo formado. En seguida se añade 
agua i disolucion normal de súlturo de sodio, procediendo del 
mismo modo que en los ensayes de cobre por el método de Pe- 
louze (páj. 160); solamente para preparar la disolucion normal 
se hace uso de un peso conocido de plomo en lugar del cobre. 
No perjudica en estos ensayos la presencia del arsénico, antimo- 
nio, estaño, zine, pero sí, la de cobre i de bismuta. 


CAPÍTULO VHL. 


Plata. 
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Da plata es an poco mas dura que el oro i un poco ménos dit- 
ta que el cobre. Despues del oro, es la mas dúctil i la mas malen- 
ble de todos los metales que se usan en las artes. Pierde su duc- 
tilidad por la compresion o golpe de martillo i es necesario reco- 
cerla mas que el oro para conservar su ductilidad. Es un poco 
ménos pesada que el plomo: su densidad es 10,47. Se funde n 
22% pyr, es decir, al calor albo, o 990° cent. Ln contacto con el 
carbon eu ignicion el crisol de plata se funde con rapidez. Es 
mui poco volátil; sin embargo, emite vapores a la temperatura 
dle los hornos de copelacion. Mantenida por algun tiempo en es- 
tado de fusion, en un crisol de brasca, en los hornos que se em- 
Plean pura el cocimiento de porcelana, pierde un medio por cien- 
to de su peso, es decir, un poco ménos que el cobre. Cuando re 
kite calentar la plata aleada con metales volátiles, como anti- 
Monio, plomo, zine, bismuto, se volatiliza en proporcion mui no- 
table, No se oxida por el aire a ninguna temperatura: sin en- 
vargo, si se la guarda por mucho tiempo en estado de fusion, 
“Spuesta al calor mul elevado en contacto del aire, absorve una 
Pequeña cantidad de oxijeno, la cual, al enfeiarso cl metal, o bien 
l sumerjirlo en el agua, se exhala espontáneamente i queda el 
metal puro. Basta que haya una pequeña proporcion de cobre o de 
woen la plata para que oste metal pierda esta propiedad de ab- 
Sorver oxijeno al calor de fusion; pero cuando se someten a una 
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calcinacion con el contacto del aire unas aleaciones de plata con 
cobre, plomo, bismuto, etc. la oxidacion de estos metales es causa 
que tambien se oxide notablemente la plata. 

La plata no descompone el agua a ninguna temperatura, ni 
mediante los ácidos. El ácido sulfúrico concentrado i en ebulicion 
la disuelve con desarrollo de ácido sulfuroso; el ácido inuriático 
aun concentrado i en estado de ebullicion, ejerce accion mui dé- 
bil sobre ella; sin embargo, la ataca con desarrollo de lridrójeno, 
cuando el metal se halla en partículas mui pequeñas, o cuando 
está en contacto de la platina: se forma en tal caso un subeloru- 
ro de plata. Su mejor disolvente es el ácido nítrico: los ácidos 
vejetales no ejercen accion alenna sobre este metal. Tampoco lo 
atacan de un modo mui notable, a cualquier temperatura los ál- 
calis, los carbonatos alcalinos, los nitratos alcalinos, ni el clora- 
to de potasa; sin embargo, cuando la plata se halla alcada con 
metales oxidables, como por el ejemplo el cobre, se ataca canti- 
dad considerable de ella. El óxido de cobre, el minio, el bióxido 
de manganesa, si se calientan con plata mui subdividida pasan a 
menor grado de oxidacion, 

La plata se combina directarmente con el azufre, el arsénico i 
el fósforo. Descompone mediante el calor el gas hidrójeno sulfu- 
rado, i aun se ennegrece por este gas a la temperatura ordinaria. 
La pirita ilos persúlfuros alcalinos la trasforman en súlfuro, 
pero la galena no la ataca. Combinase tambien directamente con 
el cloro, ya sea calentándola, ya estando disuelto el cloro en el 
agua. La sal marina en disolucion concentrada, puede disolver 
cierta cantidad de plata; se forma en tal caso cloruro doble de 
plata i de sodio i el licor adquiere reaccion alcalina. La plata se 
disuelve parcialmente o en totalidad, mas o ménos facilmente, 
segun el estado de su dureza, en varias disoluciones salinas, parti- 
cularmente en las disoluciones de los cloruros alcalinos, de los de 
hierro, de cobre, en las de sulfato de peróxido de hierro, de sul- 
fato de cobre, etc. Combínase tambien directamente con el bro- 
moi el iodo. Se alea con los mas metales, pero no con todos; 
por ejemplo, no se une còn hierro ni cobalto. 

Ll ómido es una base salificable mui enérjica: se combina con 
todos los ácidos i los neutraliza completamente. Es mni fusible 1 
obra como fundiente en sus combinaciones con los silicatos. Se 
reduce con mucha facilidad al calor rojo. Es mui soluble en el 
amoniaco 1 carbonato de amoniaco. Combinase tambien con va- 
rios óxidos, entre otros, con los de plomo, de cobre, de manga- 
nesá, como tambien con sus silicatos: en estos casos cesa de ser 
reductible por el calor, al ménos en su totalidad. 

Las sales de plata son sin color, algunas amarillentas o pardas. 
Se ennegrecen por la luz, reduciéndose en parte. Los álcalis i sus 
carbonatos producen en ellas unos precipitados pardos; pero el 
ameniaco no las precipita, ántes por lo contrario disuelve todas 
las sales de plata que son insolubles en cl agua. Producen preci- 
pitado blanco, como leche cortada por el ácido muriático i los 
cloruros, precipitados amarillos, por los arsenitos, rojos, por 1os 
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cromatos alcalinos, negros, por el hidrójeno sulfurado. Las diso- 
luciones de plata son reductibles por los metales mas oxidables 
como el hierro, el cobre, el mercurio, etc. 

El súlfuro de plata es de color gris de plomo; blando o semi- 
dúctil, mui fusible i no se descompone por el fuego, Se reduce 
por la calcinacion con el contacto del aire, formándose al propio 
tiempo algo de sulfato si la temperatura es baja. Se trasforma to- 
talmente en sulfato si se calcina con el aire, mezclado con 
pirita, i sino se hace subir el calor a mas del rojo sombrio, Ey 
atacable por el ácido muriático; reductible por el hidrójeno como 
tambien por el hierro, el cobre i el mercurio mediante el calor. 
Se funde en todas proporciones con la plata, con los súlfuros al- 
calinos i con los mas súlfuros metálicos, 

El sulfato es blanco; se descompone ise reduce con facilidad por 
el calor. Necesita 87 a 88 partes de agua para disolverse 1 mucho 
ménos de agua acidulada con un poco de ácido sulfúrico. Mui so- 
luble en ácido sulfúrico concentrado i tambien en gran proporcion 
soluble en todos los ácidos enérjicos i concentrados; pero el agua 
lo precipita en gran parte en sus disoluciones. 

El fosfato es amarillo, se ennegrece por la luz; fusible, inso- 
luble en el agua; el pirofosfato es blanco, toma un color rojo por 
la luz. 

El arsenturo es gris, quebradizo, de contestura cristalina, mui 
fusible, irreductible por el calor; el arseniato es insoluble, con 
dificultad se disuelve en ácido nítrico i el amoniaco, 

Amonturo o plata fulminante. Cuando se hace dijerir óxido de 
plata en una disolucion concentrada de amoniaco cáustico, i si se- 
Ca, se forma un polvo negro sumamente esplosivo. 

El cloruro es blanco, pero la luz le da luego un color negro al- 
go purpurino. Es insoluble en el agua i en las disoluciones débi- 
les de ácido nítrico; pero se disuelve sensiblemente en las diso- 
luciones de ácido clorhídrico o de los cloruros alcalinos. La 
presencia aun de otros cloruros metálicos en una disolución, in- 
fluye en la solubilidad de cloruro de plata. Es mui soluble en el 
amoniaco, 1, cuando recien preparado, se disuelve en los hipo- 
súlfitos solubles. Contiene 0.756 de plata. 

ls mui fusible: se funde a la temperatura de 260° i tan pron- 
to como esté fundido principia a volatilizarse: sin embargo, no 
$e puede destilarlo. Inalterable por el carbon calcinado; pero el 
carbon ordinario i todas las sustancias orgánicas que contienen 
lidrójeno, lo reducen por la via seca. Tambien lo reducen me- 
diante el calor, el hierro, el zinc, el estaño, el antimonio, el bis- 
muto, el cobre, el plomo. Los dos primeros lo reducen tambien 
& la temperatura ordinaria en presencia del agua i algun ácido. 

108 álcalis i tierras alcalinas reducen el cloruro de plata por la 
Via seca con desarrollo de oxijeno. Se combina i se funde en toda 
Proporcion con litaxjirio, con súlturo de plata, con la galena, i 
Probablemente con varios otros súlfuros. 

El cloruro ennegrecido por la luz no contiene plata metalica 1 
Dor esto no es atacable por el ácido nitrico; pero contiene un 
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subeloruro que el amoniaco 1 la sal comun disuelven trasformán- 
dolo en plata metálica 1 cloruro, 

El bromuro de plata es amarillo 1 se enneerece por la huz co- 
mo el cloruro, pero sin tomar viso violáceo. Mui fusible. Insolu- 
ble en cl agua, den el ácido nítrico débil. Los ácidos concontrados 
¡en estado de cbullicion lo descomponen en parte. Es mui poco 
soluble en el amoniaco. Calentándolo en un tubo con peróxido 
de manganesa, agua 1 ácido sulfúrico, despide vapor amarillo ro- 
jizo de bromo: contiene 0.589 de plata. 

Se descompone tanto por la via seca como por la via húmeda 
por los mismos metales 1 reactivos que el cloruro. 

El ioduro de plata es de un blanco amarillento; el nativo, de 
nú amarillo de azufre claro, que no cambia por la accion de la 
luz Es tan fusible i volátil como los anteriores; casi insoluble 
en el amoniaco, exijiendo 2,800 veces su peso de amoniaco en 
ebrllicion para disolverse. Insoluble en el agua pura o acidula- 
do con ácido nítrico. Los ácidos enérjicos concentrados i en ebu- 
llicion lo descomponen. Tambien lo reducen el hierro, el zinc, el 
estaño, los úlcalis, el carbon, etc. Contiene 0,532 de plata. 


9 [L-—PROPIEDADES DE LA PLATA I DE SUS COMPUESTOS 
QUE sE APROVECHAN EN LA AMALGAMACION 
DE LOS MINERALES DE PLATA. 


(Estracto de la memoria de Durocher i Malagutti, publicado en los Ana- 
les de Minas.— Paris 1851.) 


ACCION DEL MERCURIO, 


1. Sobre la plata metálica. —15l mercurio se combina directa- 
mente con la plata, con mas o ménos prontitud segun el estado 
de division en que este metal se halla: así, con la plata mui sub- 
dividida, la union es casi instantánea, miéntras que el mismo 
metal, cuando se halle en granos gruesos, la amalgamacion mar- 
cha primero lijeramente i luego se pára, probablemente porque 
se forma en la superficie una amalgama espesa que impide el 
contacto del mercurio con la parte interior del grano. 

2. Sobre la plata cornea.—La accion del mercurio es mul lenta. 
En dos horas de trituración coutinaa de mercurio con plata clo- 
rurada artificial, no se amalgama ni uno por ciento de plata con- 
tenida en este último. En tal caso se forma el subeloruro de mer- 
curio en proporcion de dos equivalentes de mercurio por uno de 
plata. Pero si comparamos la amalgamacion directa de la plate 
metálica con la del cloruro de plata en ua líquido salado, en pre- 
sencia del hierro, veremos que en tal caso la de plata clorurada 
es mucho mas fácil i rápida que la de la platy metálica: así, por 
ejemplo, miéntras que en dos horas de rotacion, en un barril, de 
una mezcla de plata nativa 1 mercurio, no se rinde sino 233 por 
mil de plata, i en cinco horas 241 por mil, con la misma rotacion 
de una mezcla de plata clorurada, mercurio, sali hierro, en dos 
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horas se amalgama 481 por mil de plata, i en cinco la totalidad 
de ella o 1,000" por 1,000, La amalgamacion es mas rápida cuando 
se hace obrar simultáneamente sobre el cloruro, el hierro i el 
mercurio, que si se hace obrar sobre la misma plata córnea suce- 
sivamente, primero el hierro i despues el mercurio. Influyen tam- 
bien en la amalgamacion del cloruro mediante el hierro, prime- 
10, Ha proporcion y de agua: de manera, que si se la mezcla es dema- 
siado espesa o demasiado liquida la union del mercurio es mas 
lenta; en segundo lugar, la naturaleza del criadero, siendo las 
arcillas, sobre todo las arcillas plásticas, mas perjudiciales que 
el hidrato de hierro, i las mas favorables a la amaleamacion sm 
las arenas, varias especies de mármol i la bavitina; en tercer lu- 
gar, la proporcion del mercurio, pues el efecto auneuta con la 
cantidad de mercurio, aunque no en la misma proporcion que 
este último, 

Sobre el súlfuro de plata.—La accion directa del mercurio 
sobre el súlfuro de plata es menos difícil que la del mismo me- 
tal sobre el cloruro: asi, la proporcion eu que el mercurio redu- 
ce el súlfuro es a la que reduce el cloruro (se entiende, en tiem- 
po i circunstancias iguales) 


como 2.74:1 en un criadero ferrnjinoso, 
i como 1.76:1 en un criadero arcilloso, 


Esta diferencia es todavia mas sensible cuando se trata de 
amalgamar el cloruro i el súlturo de plata nativos, que si se so- 
meten a la misma operacion el súlfuro i el cloruro artificiales. 

Se ve que contrariamente a la opinion mui jencral entre los 
beneficiadores, no solo la accion del mercurio sobre la plata clo- 
rurada es excesivamente débil i lenta, sino que le lleva mucha 
ventaja la que ejerce el mercurio sobre la plata sulfirea. 

Ahora, en esta accion «directa del mercurio sobre el súlfitro 
tienen influjo: en primer lugar, los criaderos, pues la cantidad 
de súlfuro que se amalgama en un criadero arenoso es cuádru- 
ple de la que en igual tiempo se rinde en un criadero arcilloso, 

i los mas favorables a esta accion son el sulfato de burita i el 
apio! sacuroideo;—en segundo lugar, la presencia de ciertas 
sales: asi la de sulfato da hierro de casi doble, i la de sulfato 
de cobre casi triple la cantidad de plata de lo que produce en 
Igual tiempo la amalgamacion directa del sulfuro. 

4. Sobre los rosicleres.—La accion directa es casi nula; pero 
esta accion es bastante enérjica en presencia del cobre metálico 
1 Sulfato de cobre: en tal caso la plata sulfoantimonial se amal- 

Sima mas pronto que la plata snlfúrea, de tal manera, que, en 
igual tiempo i mediante igual cantidad de cobre i sulfato de co- 
bre se puede estracr las 7,10 de plata del rosicler i solamente 4/5 
gel súlfuro. 

5. Sobre los polist furos platosos.—-Lu accion directa del mer- 
curio sobre estos minerales es tambien excesivamente lenta i casi 
nula; pero puede aumentar su enerjía en presencia del cobre i 
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sulfato de cobre, de manera que mediante estos materiales la 
amalgamacion se opera mejor que mediante el majistral i el clo- 
ruro de sodio, sobre todo cuando los minerales contienen blenda 
ì galena. 


ACCION DEL CLORURO DE COBRE. 


(Trátase de conocer la accion del cloruro de cobre sobre la pla- 
ta 1 los diversos compuestos de ella por causa de que en el uso 
del majistral, que es sulfato de cobre. i de la sal comun, en la 
amalgamacioón americana, se forma cloruro de cobre a cuya ac- 
cion sobre los minerales de plata se atribuye el buen éxito del 
beneficio). 

1. Sobre la plata metálica.—Si no hai contacto del aire, se 
forma cloruro de plata 1 subcloruro de cobre; si hai contacto, se 
forman clururo de plata i oxicloruro de cobre. 

2. Sobre la plata sulfúrea.—$1 no hai contacto del «ire, se 
forma cloruro de plata, azufre, 1 subcloruro de cobre; si hai este 
contacto, cloruro de plata, ácido sulfúricoi oxicloruro de cobre. 
De esta última reaccion resulta sulfato de cobre i vuelve a rena- 
cer el cloruro de cobre que a su vez obrará sobre otras cantida- 
des de plata sulfúrea, etc. Ista accion sin sal es tan lenta que 
en dos moses es apenas sensible, i con sal, en igual tiempo, se 
cloruran como dos terceras partes de plata. 

3. Sobre el rosicler,—Lum accion es mui lenta: se forma ácido 
sulfúrico i una mezcla de plata clorurada i de oxicloruro de co- 
bre, etc. El rosicler claro resiste mas que los sulfoantimoniuros. 

Sobre la galena platosa.—1l cloruro de cobre principia por 
atacar la galena sin ejercer accion sobre la parte platosa de ella. 
Fórmase primero cloruro de plomo, ácido sulfúrico y oxicloruro 
de cobre; luego se descompone el primero por el segundo, oriji- 
nando sulfato de plomo i volviendo a renacer el cloruro de 
cobre, cuya accion se ejercerá sobre otra porcion de galena, de- 
biendo repetirse la misma accion hasta que la mayor parte de la 
la galena se halle descompuesta: entónces empezará el cloruro 
de cobre a obrar sobre la plata o súlfuro de plata, 

Sobre la blenda platosa.——La misma accion que en el caso an- 
terior. No principia a obrar sobre la plata o súlfuro de plata el 
cloruro de cobre, sino cuando casi la totalidad de la bleuda ya 
está atacada i la que queda tenga unos 3.8 por ciento de plata. 

Sobre las piritas y otros súlfuros metálicos. —Accion análoga 
i mui tardía la formacion de cloruro de plata, 


ACCION DE LA SAL COMUN. 


Sobre el cloruro de plata.—Cuando no se emplea para la re- 
duccion de este cloruro el hierro, obra la sal como disolvente, 
i en tal caso sucede a veces que la sal comun lejos de accelerar 
la amalgamacion la atrasa, quizás por la afinidad que tiene el 
cloruro de plata con el cloruro de sodio. La solubilidad del clo- 
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ruro de plata en el agur saturada de sul ponde de la tempera- 
tura: así 


A la temperatura de.... 0° 
la proporcion de clo- 
ruro que se disuelve 
en esta agua es casi 


nula. 
AN eoconnacironaraas. 10° se disuelve 0.0017 del peso de la sal 
189 — — 0.0024 id. 
100° — — 0.0068 


Cuando la sal se emplea en la reduccion del cloruro de plata 
por el hierro, o en cualquier procedimiento electroquímico, au- 
menta la conductibilidad del líquido. 


ACCION QUE EJEROEN SOBRE EL CLORURO DE PLATA. 


1.2 Los súlfuros, arsenturos y sulfo arsenvuros metálicos. — 
Estos compuestos descomponen el cloruro de plata, tanto por 
la via seca como por la via húmeda. En estos casos puede efec- 
tuarse: a) una descomposicion mútua i cambio de elementos: b) 
una reduccion parcial del súfuro: c) una descomposicion i re— 
duccion a un tiempo, segun sea la fórmula atómica del súlfuro, 
como lo demuestran las reacciones siguientes: 


a) RS+ASO0I=ZRCI4A9S 
b) RSF AS0I=RS+FAgS+40l 
RSF A?SCP=AgS+FAg8 + R?C1? 


Cada súlfuro descompone diferente cantidad de cloruro, i 
en jeneral, los cloruros de los metales electronegativos descom- 
ponen mayor cantidad de cloruro de plata que los de antimo- 
nio, estaño, etc. 

Los sulfvarseniuros ejercen una accion débil sobre el cloru- 
ro, esceptuando el niquel gris, pero los arseniuros pueden des- 
componer mayor proporcion de este cloruro que los súlfuros. 
Así por ejemplo 


la galena descompono....«... 13 por ciento de su peso de cloruro 
el cobre sulfútreo............... 200 a 300 por ciento de id, 
ol arseniuro de niquel......... 470 por ciento de id. 


Por esta razon la plata córnea no se halla en la naturaleza cast 
nunca asociada con los súlfuros metálicos i los arseniuros, 1 la 
27 
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cloruracion de los minerales de plata es tan difícil en presencia 
de estos súlfuros i arsenturos. 

2. El subcloruro de cobre.—keduce parcialmente el cloruro 
de plata, formando subcloruro de plata. 

3. Los metales.—El hierro 1 el zinc reducen el cloruro de 
plata rápidamente en presencia de agua sin que baya piesen- 
cia de algun ácido o necesidad de calentar, El cobre no lo redu- 
ce a la temperatura ordinaria, aún mediante un ácido, sino mui 
lentamente; pero a la de 100° la reduccion es rápida i comple- 
ta. El amalgama que se forma en tal caso adhiere al cobre, si la 
proporcion del mercurio a la de plata excede 4:1. 


ACCION QUE EJERCEN SOBRE EL SÚLPURO DE PLATA, 


El subaloruro de cobre. —liste subcloruro en polvo o disuelto 
reduce el súlfuro de plata con produccion de cloruro de cubre, 
plata metálica, i cobre sulfúrco: 


Cu?Cl+ AgS—CuCI+Ag-Cus, 


Por consiguiente si se hace obrar sobre cl súlfaro de plata el 
cloruro de cobre i la sal comun, se ha de formar primero el sub- 
cloruro de cobre i la plata clorurada, en seguida el subclorwro, 
disolviéndose en la sal, obrará sobre otra cantidad de súlfuro de 
plata i dará orijen a la produccion de plata metálica, cloruro i 
súlfuro de cobre, Esta reaccion se aprovecha en log beneficios 
mas perteccionados en Copiapó. 

2. La sal comun en Ja amalgacion del súlíuro por el majistral 
(cloruro de cobre) sirve quisas de disolvente para el subcloruro 
de cobre. 

3. Oxicloruro de cobre.—No ejerce ninguna accion sobre el 
súulfuro de plata, 

4. Los metales. —El hierro o el cobre pueden reducir el súl- 
furo de plata a la temperatura de 100” en presencia de algunas 
sales como el alumbre, el sulfato de hierro, i sobre todo el sulfa- 
to de cobre. La accion simultánea de cobre i sulfato de cobre a 
esta temperatura es tan enórjica que se puede, mediante estos in- 
grcdientes, reducir en cierto tiempo las 4/5 partes de la totalidad 
de súlfuro i efectuar la anmalgamación directamente sin necesi- 
dad de ocurrir a la cloruracion, 

5. Lil subóxido de cubre poseo tambien en alto grado la virtud 
desazufrante para la, plata sulfúrea en presencia de las mencio- 
nadas sales. 

6. Ya se ha tratado mas arriba de la accion del mercurio i del 
cloruro de cobre. 
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§ TIL. -Du QUE MODO SE PORTAN LOS DIVERSOS METALES EN 
LA AMALGAMACION DE LOS MINERALES DE PLATA (1). 


Oro.—Yl oro se amalgama mas pronto que la plata, isu amal- 
gama adhiere mas a los cuerpos sólidos que el amalgama de pla- 
ta. Sin embargo, una gran parte de oro se pierde en la amalgama- 
cion de los minerales de plata auriferos, efectuándose esta amal- 
gamacion, ya sea por e) método americano, ya por tuesta. Atri- 
buyen esto a que el mercurio no se une bien con el oro si 
contiene plata 1 la amalgamacion del oro pide que se croplee mer- 
curio puro sin plata. Se cree porlo comun que miéntras ma- 
yor sea la proporcion de esta última en el amalgama, mayor es 
la pérdida de oro. Se pierde tambien proporcion considerable de 
oro en la fundicion de los minerales de plata auríferos. Por esto 
sc aconseja estraer el oro mediante el mercurio de los minerales 
sulfítreos, cuya plata no se rinde inmedirtamente a la accion del 
mercurio, ántes de someter estos minerales a cualquier beneficio 
por plata. Por esta razon talvez procuran cn Méjico estraer de 
los minerales de plata frios la mayor cantidad posible de oro, du- 
rante la molienda, echando en la solera del trapiche cierta can- 
tidad de azogue, segun la riqueza del mineral, 

Cobre.— Este metal se amalgama con mucha facilidad cuando 
se halla recien precipitado del cloruro o sulfato de cobre me- 
diante el hierro. El amalgama de cobre se pega con mucha te- 
nacidad a los barriles, pedazos de hierro i a los residuos terrosos, 
o relaves, de los cuales no se separa sino con cierta dificultad. 
Por esto la formacion de esta amalgama ocasiona, por Una par- 
te, pérdidas de azogue en el lavado, i por otra parte produce 
amalgemas de plata mul impuras, cargadas de cobre, de las cua- 
les se estrae plata mui cobriza. Dividese por consiguiente en tal 
caso el cobre contenido en los minerales entre lo que se alea con 
la plata en la destilacion de las amalgamas ilo que queda en los 
residuos. Por esto se procura evitar cuanto se puede, eu las 
amalgamaciones por tuesta de los minerales mui cobrizos, que 
haya cobre al estado de cloruro o de sulfato en las harinas que 
se amalgaman por el método de Freyberg en Jos barriles, i se sa- 
be que se consigue tener la totalidad de este metal al estado de 
Óxido en el mineral tostado, mediante la cal. 

- Plomo,—Ml plomo se amalgama fácilmente cuando es metálico 
1 en partículas menudas, como lo sucede en los minerales plo- 
misos tostados. Este metal poco mercurio necesita para su satu- 
racion i ocasiona pérdidas de mercurio. En jeneral, ni el cloruro 
ni el sulfato de plomo se reducen por el hierro en los barriles de 
amalgamacion, 1 por consiguiente no pueden dar orijen a la for- 
macion del amalgama de plomo, por esta razon se procura evi- 
tar que se forme plomo metálico en la tuesta de los minerales 
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2933, 


= ¡Ai y 
de plata plomisos por el método de Freyberg i se trata de hacer 
pasar en dicha tuesta todo el plomo al estudo de óxido o de 
cualquiera sal de plomo. 

Zinc.—El zinc metálico se amalgama con facilidad i por esto 
no puede reemplazar el hierro en la reduccion de la plata córnea. 

ITierro.—liste metal no es amalgable; sin embargo hállase a 
veces en las amalgamas de Freyberg i causa dificultades en la 
refinación de la plata. 

Antimonio.— Èl antimonio emplea para su amalgamacion mu- 
cho mercurio pero se amalgama con dificultad. I como, en jene- 
ral, una parte de este metal se volatiliza en la tuesta ¡lo restante 
casi en totalidad pasa al estado de ácido antimonioso en los mi- 
nerales tostados, resulta que por lo comun mui poca proporcion 
de antimonio queda en las amalgamas de plata obtenidas por el 
método de Freybsrg. Se procura librar esta última completa- 
mente del antimonio, pues Ja plata que contiene aun mui poco 
antimonio es agria 1 quebradiza, 

Cobalto.—No se une con el mercurio. 

Niquel:—Segun parece, este metal puede amalgamarse, pues 
hallamos con frecuencia indicios de niquel en la plata amal- 
gamada. 

Bismuto.— Se amalgama mui pronto. Su amalgama pasa en 
parte en la filtracion conel mercurio, en parte queda eon el 
amalgama de plata filtrada, de la cual se desprende el bismuto 
durante la destilacion ise va con el mercurio. Por esta razon 
mui poco de bismuto queda en la plata; pero el bismuto no deja 
de perjudicar, porque uniéndose con el mercurio debilita su 
fuerza para unirse con la plata, i porque dividiéndose el amal- 
gama de bismuto en globulillos mui pequeños ocasiona pérdidas 
de mercurio en los relaves, 

Arsénico: —Es un elemento mui perjudicial en los beneficios 
por amalgamacion. No porque sea mui fácil para unirse con el 
mercurio; ántes por el contrario, se amalgama dificilmente i s0- 
bre todo el mismo hierro en los barriles impide de cierto modo la 
amalgamacion del arsénico. Tampoco ocurren dificultades en la 
tuesta de los minerales arsenicales con la sal, pues esta última 
se descompone del mismo modo por estos minerales como por 
los minerales sulfurosos. Sin embargo, la pérdida de plata i de 
mercurio ocasionada por el arsénico es considerable, 

La pérdida de plata se ocasiona principalmente durante la 
tuesta, en la cual el arsénico arrastra consigo, volatilizándose, 
una gran parte de plata, i esta parte volatilizada no se recoje to- 
da en los polvos i hollines de los cuartos de condensacion. 

En cuanto a la pérdida de mercurio, ésta se debe a la propie- 
dad que tiene el arsénico de subdividir el mercurio en globuli Ta 
a lo cual parece contribuye tambien la temperatura que au- 
menta mucho en la amalgamacion de los minerales arsenicales 
en barriles. El mercurio se transforma talvez en estos casos par- 
cialmente en oxidulo 1 se separa en infinidad de pequeñas perlas, 
cuya superficie, hallándose como cubierta de este oxídulo, impi- 
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de que estas perlas vuelvan a unirse, i las mas pequeñas de ellas 
se llevan por el agua en el lavado. 


SECCION SEGUNDA. 
Minerales i productos de las artes 


§ I. ESPECIES MINERALES. 


(Mineralojía de la plata.) 


Las especios minerales de plata son mui numerosas 1 pueden 
clasificarse del modo siguiente: 


| Plata nativa pura. 
1.* clase. Especies me- 1 Id. antimonial 
tálicas. j Id. cobriza ¡| Méjico. 
Amalgamas nativas de) Arqueros, 
' ' Rosilla. 
| Bordos. 


Plata bismutal. 
Antimoniuros de plata 
Aleaciones de plata i oro. 


Plata córnea blanca: cloruro. 


ld. Ya. Id. mercurial; cobriza, 
2.* clase. Plata cór-] Plata córnea melada: bromuro, 
nea. \ Plata córuea verde, cloro bromuros, 
| Plata córnea amarilla, ioduro, 
| Id. Id. mercurial, 


Súlfuro de plata. 


3. Clase. Plata sul- dial clato. 


Ze aA s , oscuro. 
iirea, suito antimo- , lq q 
nial, sulfo arsenical, Juro a 
di eS >| Miarjiria. 
Arseniuro. 


Í Súlfuros dobles de plata ide cobre, 
4* Clase. Polisúlftu- ) Polibásita compacta. 
ros cobrizos sin plomo) Td  escamosa. 
Cobres grises platosos. 


Plata gris de Freyberg. 
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A mas de las especies anteriores, las qne por su escasez en la 
naturaleza ofrecen poco interes al cnsayador i beneficia lor 
de metales son: 


El seleninro, 

El telururo, 

El sulfuro bismutal, 

El súlfuro ferrujinoso (Sternbergeria), etc. 


Pero independientemente de las verdaderas especies minerales 
de plata, casi todos los minerales metálicos, aun los minerales 
oxidados de hierro, de cobre, ete., contienen plata, las mas ve- 
ces en proporcion mui pequeña, o indicios apenas perceptibles 
de este metal: de suerte que la plata puede considerarse como 
el hierro, uno de los minerales mas diseminados i universalmen- 
te derramados por todo el reino mineral, 

Las especies minerales que por lo comun en mayor cantidad 
i con mayor frecuencia contienen plata son: 

El arsénico nativo i varios arseniuros i sulfo-arsenjuros de hie- 
rro, de cobalto, de niquel, etc. 

Las especies minerales de antimonio, 

El cobre súlfúreo, abigarrado 1 piritoso, 

La galena i las especies minerales de plomo, 

La blenda ila pirita, etc. 

lin jeneral, las especies sulfuradas son mas ricas cn plata que 
las oxidadas. 

Cuando la pirita se balla asociada con otros súlfuros, es siem- 
pre mas pobre que estos últimos. 

La blenda es unas veces mas rica i otras veces mas pobre que 
la galena con que está asociada. 

En fin, se ha reconocido la presencia de plata en el agua del 
océano en proporcion de 1 milígramo por cada cien quilógramos 
(0.00900 1) lo que corresponde a 1.000 quilógramos por cada mi- 
riúmetro cúbico (mas de dos millones de toneladas en la mar). 

Pasemos a la descripcion de las especies. 


1. CLASE: ESPECIES METÁLICAS, 


Plata nativa.—Casi siempre diseminada eo pegaduras i cha- 
pas, en granos, hojillas, filamentosa, dendritica, etc. Oris- 
taliza en cubos u octaedros; se halló en Chañarcillo en forma 
de cristales impropios que son unos dodecaedros de triángulos 
eséajenos derivados del rombodro. En la superficie sin lustre, a 
veces tomada de amarillento, pardusco o negro; raspadura mui 
lustiosa; dúctil, flexible; peso específico 10.0 a 10.6. 

La plata nativa dentrítica o denticular la que se cria en me- 
dio de los cloro-bromuros de Chañarcillo es perfectamente pura. 

La del mismo mineral diseminada en granos i hojitas, con ro- 
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sicler, arsénico i mispiquel es siempre antimonial. Dos muestras 
de esta plata, sacadas, nna de la parte inferior de la Descubri- 
dora i otra del Rosario, dieron al análisis: 


De la Descubridora. del Rosario, 
Plata ante. IO 94.2 
Ati a. real 3.8 


La de San Antonio en Copiapó diseminada en granos irregu- 
lares, en medio de un criadero porfírico i acompañada de sulfu- 
xo i arseniuro de cobre, es cobriza i consta de 


Di E 98.1 
Antinoniomee. tA 0.9 
Cobre... TemA 1.0 


Una variedad «le plata nativa algo quebradiza, que se halló 
hace tres años en la Descubridora de Chañarcillo, en barras que 
pesaban mas de un quintal i tenian una estructura testácea, de 
zonas concéntricas, de contestura granuda, sin criadero ni ma- 
terias estrañas, dió al análisis 112 a 2 por ciento de antimonio 
con unas milésimas de mercurio, arsénico i cobalto. 

La de Corocoro, en Bolivia, forma como una especie de arenis- 
ca cementada por un criadero granudo blanco que no hace efer- 
vescencia con los ácidos; i lo que hai de particular es que la 
misma mina que dá areniscas semejantes de cobre, produce tam- 
bien minerales de la misma forma i aspecto de plata. 

Se halla casi en todas las minas de plata en Chile con diver- 
sos criaderos: así en hojillas delgadas con súlfuro de cobre i cobre 
abigarrado, en las minas del departamento de Combarbalá, en 
las de Catemo, de San Pedro Nolasco, ete; en forma de hilos, con 
arsénico nativo i arseninros, en las minas de Punta-Brava, del 
Carrizo, de Ladrillos, del Sacramento; en hojas dentríticas con 
plata córnea verde, en Chañarcillo; en granos de todo tamaño 
con arseniuro de cobre o de cobalto, etc. 

Las formaciones mas curiosas de Méjico segun del Rio son la 
de Batopilas en graudes hojas i la dendrítica de Tasco; de las de 
3olivia merece ser citada la de Aullagas, filamentosa, encrespa- 
da, casi tan blanda como el algodon, llamada pasaman. 

Cuando se halla con cobre metálico, como en el Lago Supe- 
rior en Norte-América i en varias vetas casualmente en Chile, 
se vé siempre pegada en la superficie del cobre, como si hubiese 
sido precipitada de sus disoluciones por este metal i nunca alca- 
da con él. 

La matriz de la plata nativa consta de espato perlado, espato 
calizo, sulfato de barita, i rara vez, como en el mineral de la De- 
hesa, cerca de Santiago, el cuarzo. 

Plata antimonmtal.—(Silberspiesglanz Spiesglanzsilber). En 
masas, diseminada, i tambien cristalizada, eu prismas rectán- 
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gulos o bien en prismas hexágonos; adheridos por las caras la- 
terales forman jerelos como la piedra de Aragon; a veces en 
agujas. La superficie de los cristales rayada a lo largo i poco 
Iustrosa. Color blanco de plata o blanco de estaño; tomada a ve- 
ces por fuera da amarillo rojizo; por dentro lustrosa, lustre me- 
tálico. Estructura hojosa plana o algo curva de varios cruceros, 
Blanda, algo dócil; poco quebradiza. Ps. 9.44 a 9,82; al soplete 
se funde fácilmente, volatilizándose el antimonio, i el grano se 
rodea de un anillo vítreo amarillento. Sobre carbon, despues de 
largo soplo queda la plata pura, 


Dos especies de esta natraleza se conocen en el antiguo con- 
tinente i contienen, segun Klaproth, 


Silberspiesglanz Spiesglanzsilberg. 
Zo Ma We a MIO LaS 
Antimonio ........ E IMA 20 ales at, 


Ya se ha dicho que la plata nativa de Chile contiene mui a 
menudo antimonio en proporcion que pasa a veces de 4a 5 por 
ciento. Pero aparece a veces en las minas de Chañareillo el an- 
timoniuro de plata que se parece por su aspecto a la caliza gra- 
nuda de grano mui fino i de color blanco algo oscuro. Este mi- 
neral es quebradizo, i se reduce a polvo mui fácilmente en un 
mortero; frotado con el hierrro adquiere lustre metálico; obser- 
vado al microscopio, hace ver que consta de partículas cristali- 
nas de caliza, mui finas, mezcladas con plata filamentosa crespa, 
La caliza es magnesiana, con 3.6 por ciento de carbonato de 
magnesia; la plata tiene 4 por ciento de antimonio, 

Existe tambien un antiruoniuro de plata hojoso, de color 
blanco, tomando algo de colores de iris, quebradizo, en los mine- 
rales de Bolivia, acompañado por la plata nativa i otras espe- 
cies minerales sulfuradas. 

Plata mercurial (amalgama nativa).—Se conocen varias es- 
pecies de amalgama nativa, entre las cuales seis a lo menos for- 
man especies minerales bien determinadas;—estas son: 

1. Pella natural de Méjico.— Es de color blanco de estaño i 
de plata segun tiene mas o ménos plata, Se halla en pequeñas 
masas, formando cintas; diseminada i cristalizada cn dodecae- 
dros rombales u octaedros. Es lustrosa, de dócil a poco dócil; 
quebradiza, En un matracito salta i hierve, dejando una masa 
algo esponjosa. Cuando mezclada con mercurio, es mui blanda; 
la que es cristalizada, consta segun Klaproth de 


Rilatas e de. OBO Mak oA CARR) 
Mercurio acia 0.64 20.a. yaana) 


La semiliquida se cria con mercurio i se halla accidentalmen- 
te; la semidura, en cintas con plata nativa, en una roca arcillo- 
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saen Dos-Puentes, donde se halla mas escasamente que la blan- 
da (del Rio). 

2. Arqueria.—Su color, lustre, estructura i los mas de sus ca- 
ractéres son como los de la plata nativa, con la cual se habia 
equivocado por mucho tiempo. 

Es un poco mas blanda que la plata nativa; su peso especifi- 
co 10.8. Al soplete, en un matracito da sublimado de mercurio, 
sin hervir ni saltar como la anterior: introducida enel plomo 
fundido en una copela, salta i arroja gotas de plata que caen en 
los bordes de la copela, Disuclta en el ácido nitrico, si despues 
se agrega ácido muriático, forma un precipitado blanco que no 
se ennegrete con la luz, 

Se halla comunmente diseminada en partículas i granos algo 
gruesos, irregulares, a veces en racimos 1 masas, 1 tambien cris- 
talizada en octacdros regulares, a veces tomados de color ama- 
rillo de oro. Consta de 


Constituye la principal riqueza de los minerales de plata de 
las minas de Arqueros (provincia de Coquimbo), las que en los 
primeros quince años desde su descubrimiento han producido mas 
de doscientos mii marcos de plata en esta especie. 

Su criadero es sulfato de barita, arseniato de cobalto i ca- 
sualmente un poco de plata sulfúrea o clorurada. 

No se ha hallado hasta ahora en ninguna otra parte del mun- 
do que en las minas de Arqueros, en las del Rodaito, situadas a 
un par de leguas de las anteriores, i, mas al sur, en las de Al- 
godon de la misma provincia, 

3. Rosilla.—Descubriéronse hace poco enla provincia de Ata- 

cama, en los minerales llamados la Rosilla, tres especies de 
amalgama nativa, en cantidades bastante considerables. 
(a) Una de ellas, que podemos llamar granuda, se halla dise- 
minada en partículas mui pequeñas, lustrosas, de color blanco 
de plata, algo parecidas a la plata hismutal; forma venillas en 
Medio del criadero i se reduce en el mortero a polvo mui fino. 
Se ve acompañada por el clorobromnro de plata en granos i ve- 
has verdosas i amarillentas, algunas hasta de medio milime- 
tro de grueso, i por la segunda especie de amalgama que forma 
granos mucho mas gruesos i pequeñas masas irregulares sin lus- 
tre. No se divisan en el contacto de esta especie ni cerca de ella 
ningun mineral sulfurado-ni arsenical. 

Esta especie da sublimado de mercurio en el matracito, sin 
Sballicion, i presenta los mismos caractóres que la arqueria. Se 
ataca con facilidad por el ácido nítrico aun débil, i notablemen- 
te por el ácido muriático en ebullicion. Consta de 


28 
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(b) La segunda especie de la Rosilla, que podria llamarse 
amalgama neutra ies mas abundante que la primera, forma, co- 
mo acabo de decir, partículas mas gruesas que la primera, cuan- 
llo ambas se hallan en una misma muestra; pero he hallado tam- 
bien la misma amalgama neutra en otras muestras, formando 
partículas de todo tamaño, aun mui pequeñas, acompañadas por 
el clorobromuro de plata, sulfoarseniuro de cobalto i un súlfuro 
de mercurio i plata cuya raspadura es de color gris de acero azu- 
lejo, inatacable por el ácido nítrico, 

Esta especie consta de 


Plata. teaa 53.3 (1 at.) 
Mercurio... 46.7 (l at.) 


(c) Hállase tambien en los minerales de la Rosilla otra nmal- 
gama en masas ramosas, ennegrecida i sin lustre por fuera, bas- 
tante maleable, i acompañada por la plata córnea sin mezcla de 
alguna especie sulfurada. Esta amalgama consta de 


Plata... 3 64.2 (5 at.) 
morcurio 222... 35.8 (3 at.) ise halla cristalizada. 


He encontrado estas tres especies de amalgama nativa, asocia- 
das no solo en una misma mina, sino en una misma muestra, 
colocadas de tal manera, que la primera de ellas, la mas rica en 
mercurio, estaba diseminada en la corteza mas compacta del tro- 
vo que formaba como un riñon o papa en medio de arcilla, i en 
seguida, sobre esta corteza, estaba embutida en su criadero mas 
poroso el amalgama neutra, sobre la cual, o a continuacion, se 
veian masas ramosas de la especie mas rica en plata: guardaba 
por consiguiente el amalgama neutra un lugar intermedio entre 
la primera 1 la tercera, 

Amalgama de los Bordos. —Proviene de las minas de plata de 
Jos Bordos, parecida por sus caractóres a la pella natural de Mé- 
jico: en pequeñas masas irregulares, granudas; los granos presen- 
tan indicios de cristalizacion; color blanco de plata que no se 
ennegrece al aire; lustrosu, resplandeciente; la dureza a penas al- 
go superior a la de espato calizo; agria i con facilidad se reduce a 
polvo en un morterito de ágata; con facilidad se disuelve en el 
ácido nítrico sin ausilio de calor. Sus compañeros, clorobromu- 
ro de plata i el cinabrio su criadero arcilloso, en partes porfírico: 
consta de 


Es la que tiene mas mercurio de todas R? H* 
En fin, se ha encontrado en las cordilleras situadas entre el 
Huasco i Copiapó, el año pasado (1857), un gran rodado de me- 
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tal que parecia plata nativa casi pura, 1 pesaba mas de 10 qui- 
lógramos, cuyo análisis dió por resultado: 


Plata De 79.4 (7 at.) 
Mercurio... 20.6 (2 ut.) 


Este rodado, que puede considerarse como compuesto de un 
equivalente de arqueria por uno de amalgama nativa, es la úni- 
co muestra que se conoce de esta nueva especie, adquirida por el 
gobierno de Chile para el museo nacional; tiene los caractéres 
interiores idénticos con los de la plata virjen: el mismo color, 
lustre i maleabilidad. Solamente en la parte esterior se ve enne- 
erecido por una pequeña dósis de clorolbromuro que se halla en 
su superficie mezclado con un poco de criadero arcilloso, caliso. 

Se conocen por consiguiente hasta ahora siete especies de 
amalgama nativa cuyas fórmulas atómicas son las siguientes: 


Amalgama de Arqueros.----- Agë? Hg 
La del Rodado a osioza Ag” Mg2=Ao* Hg +AgHog 
Am. ramosa de la Rosilla----- Ag* Ig? 
Am. neutra de la Rosilla-.... Ag Hg 
Am. granuda de la Rosilla.-.. Ag? Hg*—2AgHg+ AgH? 
Pella natural de Méjico...... Ay Hg? 


La semiliquida de Del Rio.-.. Ag He? (P) 
La de los Bordos....-.----... Ag? Hg? 


Plata bismutal.——Xn hojillas i partículas mui pequeñas, blan- 
Cas, lustrosas que con el tiempo toman un viso amarillento; for- 
ma a veces vemillas angostas, i regulares que se distinguen por 
sn gran lustre de platai grano fino, en medio de un criadero 
blanco agrisado, acompañadas por el arseniuro de cobre, i a ve- 
«es por el cobre sulfireo. Esta especie, mui rara, solo se ha hba- 
liado hasta ahora en las minas de San Antonio del Potrero Gran- 
de (provincia de Atacama). Su criadero es en parte carbon ata- 
do caliso, en parte arcilloso. En la misma veta de donde se ha 
Sacado esta especie, se halla tambien bismuto nativo hojoso, 
de hoja ancha, i plata nativa cobriza, como tambien arseniuro 
de cobre i cobre sulfúreo. 

Una muestra analizada en 1845, de grano mui menudo, lus- 
troso, igual, ha dado para su composicion. 


Pin taba dosi. m 60.1 84,70 (6) 
Bismuto ane 10.1 15.30 (L) 
Cobhrorergeiiy sn 7.8 
ArsÉniCO ooo... 2.8 
Cuitdero Ha da 19.0 


Estos resultados ofrecen alguna duda a cerca de la verdadera 


= Y = 


composicion de la especie pura, por la dificultad de hallar una 
muestra pura sin mezcla de plata nativa 1 cobre arsenical. 

La muestra (2) analizada en 1865, es la mas pura i disemi- 
nada en partículas mui pequeñas, casi ignales en medio de un 
criadero arcilloso gris verdoso; al partir la muestra aparecen con 
color de plata pero luego se empañan partículas metálicas que 
se separan con facilidad de su criadero por medio de lavado, 


2.* clase: especies de plata córnea 


Bajo el nombre de plata córnea se comprenden muchas espe- 
cies minerales de plata mui distintas, en cuanto a su composi- 
cion, pero todas mui fusibles, blandas, de lustre de cera 1 todas 
se cortan en virutas como el cuerno, tomando mucho lustre en la 
cortadura, 

Estas especies son: el cloruro, los clorobromuros, el bromuro 
el ¿uduro, i quiza unos lodobromuros. 

A Plata cornea blanca (Cloruro de plata). —Oolor blanco, 
blanco agrisado 1 gris de perla: con el tiempo, sobre todo, por 
la accion de la luz, se vuelve negruzca i al mismo tiempo algo 
violada o azuleja: a veces se encuentra negra, aun cuando recien 
sacada de sus criaderos; i entónces parece que el color proviene 
de una pequeña proporcion de súlfuro de plata con que se halla 
mezclada. 

Rara vez en masas o pegaduras gruesas; por lo comun dise- 
minadas en granos irregulares i pequeños, en hojas mui delga- 
das i películas encostradas; i tambien cristalizada en octaedros 
o en cubos con esquinas o aristas truncadas, que creciendo for- 
man el dodecaedro del granate. La superficie de los cubos pla- 
na 0 cóncava, i a veces un poco rayada paralelamente a sus 
aristas. Cristales por lo comun pequeños; por afuera lustrosos, 
aunque con el tiempo se pierde el lustre: los que se han encon- 
trado en Chile son todos de clorobromuro i no de cloruro. La 
de Tres-Puntas suele formar venas de cloruro puro de 3a 4 
centímetros de grueso, sin color, fibroses; las fibras perpendicu- 
lares a los planos de la vena. 

Por dentro, lustrosa, lustre de cera. Estructura compacta; 
fractura concóidea, plana, sin crucero alguno: pasa de sumamen- 
te trasluciente a poco trasluciente en los bordes. Mui blanda, 
flexible i maleable: se deja cortar con un cuchillo en virutas; 
conserva en el corte su color, aumentándose el lustre. Ps. 5.64 
—5.67. 

Se funde a la llama de una vela: sobre carbon, se funde en 
un glóbulo, i al fuego de reduccion se convierte en plata, metá- 
lica. Con la sal de fósforo, agregando óxido de cobre, la llama 
toma un azul hermoso. Es volátil, i empieza a volatilizarse lue- 
go que está fundida. Los álcalis i las tierras alcalinas la redu- 
cen tambien con la mayor facilidad por la via seca. 

Es insoluble en el ácido nítrico, pero se disuelve con facili- 
dad en el amonico. Frotándola con el hierro o zinc húmedo, se 
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reduce, i toma un lustre metálico de plata. Haciéndola hervir 
con ácido sulfúrico i peróxido de manganesa en un matracito, 
despide vapor verdoso de cloro, 
Su composicion es. idénticamente la misma que la del cloru- 
ro de plata artificial; i por lo mismo consta de 


listada be 0,7532 
O 0,2468 Ag CL 


Se halla siempre en alto de las vetas, acompañada con la 
plata nativa 1 a veces con la plata vítrea i plata roja. Su cria- 
dero consta las mas veces de espato calizo, bruno-espato i ar- 
cillas ocráceas amarillas o coloradas. 

Entra en la composicion de una gran parte de los minerales 
de plata en América: abunda particularmente en Méjico, en las 
minas de Catorce; en el Perú, en las de Huantajaya; en Bolivia, 
en las minas de Caracoles, cuya riqueza consta casi toda de clo- 
ruro; en Chile, en las minas de Chañarcillo, donde se halla 
hasta la profundidad de 200 varas desde la superficie, i forma 
a veces guias de mas de una pulgada de ancho de mineral per- 
fectameute puro, trasluciente, concrecionado; tambien en Lo- 
mas-Bayas, en Agua- Amarga, etc. 

Los diferentes minerales de plata conocidos bajo los nombres 
vulgares de pacos, colorados, negrillos, metales cenicientos, ete., 
i que muchas veces parecen homojéueos en su estructura, son 
unas mezclas de plata córnea con plata metálica de grano mui 
menudo, de diversos carbonatos, de arcilla ocrácea; ia veces 
contienen la plata sulfúrca 1 plata roja, diseminadas en peque- 
ñas proporciones, i 


PRINCIPALES VARIEDADES DE ESTA ESPECIH. 


1 Plata clorurada cobriza.—Los minerales de plata de las 
provincias de Aconcagua i de Santiago son casi siempre cobrizos 
o mas bien son minerales de cobre platosos; pero rara vez es la 
veta de cobre plutoso, particularmente en la cordillera de la 
Dehesa (Mapocho) que en sus afloramientos no liaya dado algu- 
has muestras ricas de cloruro de plata. lístos cloruros aun mui 
puros son por lo comun de un gris ceniciento i nunca toman 
matiz negro que tiraa violado por la accion de la luz. La 
superficie de ellos es casi siempre como ampollada, o cubierta de 
pequeñas concreciones o tubérculos; en el interior se ven partí- 
culas de plata brillantes como venas reducidas. El mineral 
se deja cortar en viritas i las hojillas son sin color, traslucientes 
1 aquellas aún las que al microscopio no presentan indicio algu- 
no de plata nativa o puntillas verdosas, comunican a la lama 
de una lámpara color azulejo debido a la reaccion del cobre; in- 
troducidas en el amoniaco dejan residuos mas o ménos conside- 
rables de plataametálica, tomando el hierro de la disolucion 
amoniacal color azul. Separada esta disolucion del residuo i 


E 
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nentralizada lentamente con el ácido nítrico diluido frio es, 
halla en ella despues de la filtracion un pequeño exceso de cloro 
que corresponde al cobre disuelto. Deduciendo del peso de pla- 
ta metálica que se separa por el amoniaco i del cloruro de plata 
disuelto en este último, la proporcion del cloruro i del subclora- 
ro de plata que entran en la composicion del mineral, 1 elimi- 
nando de los resultados la proporcion de carbonato de cal i de 
materia insoluble, hallo para la composicion de unas cinco mues- 
tras analizadas lo siguiente: 


p Siad Sl got | mis 


Cloruro de plata Ag a...... 46.34 74.00 91.69 83.58 84.48 
Snbcloruro de plata Ag? a 50.33 23.32 6.76 16.06 13.88 
Subcloruro de cobre Cu? a. 334 2.68 1.55 0.36 1.67 


(1) (2) (3) Vienen de la Descubridora, en el cajon de la 
Yerba-Loca, mina perteneciente a don J. Villalon; (4) (5) de 
una mina de plata en la sierra del Algarrobo, abandonada, per- 
tenecia a don Pedro Vargas. 

2. Plata clorurada mercurial.—Mui a menudo el cloruro de 
plata natural contiene mercurio, El doctor don F. A. Moesta, 
analizó dos muestras, una de los Bordos, blanca que cambiaba 
lijero por la luz en gris violado, i la segunda de las guias Man- 
to de Ossa en Chañarcillo, de color gris amarillento, las que lo 
dieron por su composicion: 


PA A ny e73158 71.76 
LOr OR e E 5 24.68 
Mercurio ie Mohr LES | 0.07 


Ultimamente, hallé entre los minerales traidos de Caracoles, 
una muestra que por sus caracteres esteriores se diferencia do 
las demas, 1 es, en la fractura recien hecha, de color pardo que 
tira a rojizo i en partes a amarillento, de contestura granuda 
ocrácea, que pasa en partes como a escaniosa, la que por la luz 
se ennegrece, conservando algo del lustre semi-metálico; en la 
cortadura, amarillenta, o melada, lustre córneo, mas agrio que 
la plata córnea pura, se reduce aunque con alguna dificultad a 
polvo que conserva al abrigo de la luz su color pardo rojizo i 
amarillento claro. En un matracito se obtiene con facilidad un 
sublimado blanco mui volátil; con carbonato de sosa, sublimado 
de mercurio, Contiene 0.026 de subcloruro de mercurio, 

B. Plata córnea verde (Bromuro de plata.) —El bromuro de 
plata se encuentra en la naturaleza en diversas proporciones com- 
binado con el cloruro; i estos minerales se hallan en algunas 
minas de Chile, particulaamente en las de Chañarcillo, en ma- 
yor abundancia que el cloruro. 

El cl/orobromuro es de color gris de perla verdoso o amari- 
llento, a veces espárrago, pistacho o amarillo de limon vaidoso: 
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con el tiempo, cuando se espone a la accion de la luz, se enne- 
grece, pero nunca se vuelve violado ni azulejo. 

Se halla algunas veces en venas puras de 3, 4 hasta 12 líneas 
de ancho, concrecionadas o estalactiticas en la superficie, tras- 
lucientes i de color gris de perla verdoso, de poco lustre por 
fuera, de lustre de cera por dentro; otras veces diseminado en 
granos i partículas irregulares, o en pegaduras i costras delga- 
das de color amarillo, o verde amarillento: se halla tambien 
cristalizada en cubos i cubo-octaedros como el anterior: los 
cristales, de color verde espárrago o pistacho, por fuera lustro- 
sos. Ps, 5.31—5.43. 

Con dificultad se disuelve en el amoniaco, necesitando para 
esto a lo ménos cuatro veces mas de este reactivo que el clo- 
ruro; pero se ataca, i se descompone mui pronto por el hidro- 
sulfato. Esperimentando con el ácido sulfúrico i peróxido de 
maganesa en un matraz, despide vapor amarillo de bromo. 

Es tambien mucho mas fusible i volátil que el cloruro: alvo- 
latilizarse, se condensa en una masa amarilla, 

Los demas caracteres son Jos mismos que los del anterior. 

No se halla determinada todavia con bastante prolijidad la 
composicion de diversas variedades de esta especie. En jeneral, 
las que tienen color amarillento, i se hallan diseminadas en 
partículas mui irregulares, en costras i peliculas delgadas, con- 
tienen mas bromuro i por consiguiente una lei de plata menor 
que las que forman venas anchas concrecionadas de color gris 
de perla verdoso. -—Examinadas tres muestras de aquella varie- 
dad, dieron en repetidas análisis: 


(1) (2) (3) 


A . 0,652 0,654 0,652 
Cloruro de plata.. 0,510 0,528 0,510 
Bromuro de plata 0,490 0,472 0,490 


Las tres eran de las minas de Chañarcillo, de color mui her- 
moso amarillento: la (2) era acompañada con el arseniato du 
Plomo, las otras dos con una pequeña proporcion de plata anti- 
Monial o sulfo-antimonial, Antes de someterlas a la análisis, se 
han purificado estas muestras de todas las sustancias estrañas, 
haciéndolas hervir consecutivamente con los ácidos acético, oxá- 
ico i nítrico. Esta composicion se diferencia mui poco de la 
que tuviera por fórmula AgCl+AgBr, que corresponde a 0,655 
de plataž*, 

Otras cuatro muestras analizadas del mismo modo, y escojidas 
£ntre las venas, casi de una pulgada de ancho y de color gris 


verdoso, dieron e 
O E e pS) (4) 


Mntalr Amat: 0,679 0,670 0,690 0,671 
Cloruro de plata... 0,729 0,656 0,814 0,664 
Bromuro de plata... 0,271 0,344 0,186 0,336 
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La última (4) viene de Quillota, de la mina conocida bajo el 
nombre de Mina del Comandante; las tres primeras provienen 
del Cerro de Chañarcillo**, 

Todas estas venas, como tambien las muestras anteriores, 
son tan homojéneas 1 puras (algunas traslucientes como la 
cera), que seria imposible considerarlas como mezclas mecáni- 
cas: i segun toda probabilidad son verdaderos compuestos qui- 
micos. Algunas veces, cuando hai mezcla, se pueden distinguir 
a la simple vista las partículas blancas o negras del cloruro de 
las verdes o amarillentas del cloro-bromuro. Se hallan por ejem- 
plo papas o riñones de plata córnea, en que la costra esterior, 
como de una media pulgada o mas de ancho, consta de cloro: bro- 
muro diseminado en medio de una matriz arcillosa, ocrácea, 
j el interior, el núcleo, de cloruro negro, mezclado eon plata 
sufúrea i plata roja. 

Esta especie suele tambien contener mercurio. Dos muestras 
analizadas por el doctor F. A. Moesta, sacadas de las minas de 
Chañarciilo, le dieron: 


09) (2) 
Plata dt BO 61.40 
Gloron ANA A 1 8.81 
ONU ARRE 23.07 26.85 
Mereurio.s..i e.at. 1.78 2.99 


(1) Amarilla verdosa, de la colorada; (2) mas granuda, ama- 
rilla cambia en gris verdosa. 

Bromuro.— Berthier, a quien se debe el descubrimiento del 
bromo en los minerales de plata, encontró, hace años, en los 
minerales de San Onofre (mineral de Plateros, a 17 leguas de 
Zacatecas en Méjico) el bromuro puro de color verde aceituna, 
acompañado con el carbonato de plomo, carbonato de cali de 
magnesia, hidrato de hierro, cuarzo i arcilla. Este bromuro se 
halla diseminado cn partículas pequeñas concrecionadas o cris- 
talizadas, en forma de octaedros regulares, truncados en todas 
sus esquinas i aristas, La parte mas pura del mineral, o la 
parte lavada (el relave) dió a Berthier: 


Carbonato de ploM0......oiociocincrocos rd 0200 
Arseniato de plomo........ Ae Te e E ER E T 0,550 
Hiidnacodelierio means m de n OS 
Orzan RI M AAA IO 
Bromuro de-plata...ivs co... cersooresso 0,164 

1,000 


En 1851 he encontrado en la mina llamada la Colorada en 
Chañareillo el bromuro puro, cristalizado en cristales incom- 
pletos, qne parecen ser unos cubos octaedros, de 3 a 4 milímetros 
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AN A 


de diámetro, traslucionte, con superficie lustrosa, de color melado 
o amarillo rojizo, mui distinto del que suelen tener los cloro- 
bromauros, cuyo color aun en la fractura recien hecha tira siem- 
pre al verde, El bromuro cristalizado parece conservar su color 
en la luz difusa mucho mejor que las especies anteriores: es 
tambien mas qnebradizo que el cloruro i se reduce sin mucha 
dificultad a polvo cn un mortero de ágata. Su contextura com- 
pacta. 

Dos análisis hechas sobre dos muestras distintas me hau 
dado 


(1) (2) puro deberia tener 
Mt acom 0,562 0,571 0,579 
Bromo..... 0,438 0,429 0,421 


La muestra (l) proviene de un trozo de mas de 10 libras de 
miueral que contenia a un tiempo ioduro puro, plata nativa 
granuda y bromuro en cristales grandes agrupados, mal forma- 
dos. Los cristales espuestos por mucho tiempo a la accion de 
la luz difusa toman un color gris amarillento; introducidos en 
el amoniaco pierden su color casi enteramente. 

En el cristal, (1) cuyo análisis se cita, he reconocido la pre 
sencia de iodo. 

El bromuro puro separado de sus criaderos, consta de 


Plata.... 0,580 
Bromo... 0,420 Ag Br. 


C Plata cornea amarilla. (Loduro de plata 1.) —Amorfa, en 
pequeñas masas diseminada, en pegaduras i tambien cristali- 
zada cn prismas rectos hexágonos irregulares. Color amarillo 
de azufre claro, amarillo de limon i a veces algo verdoso; los 
cristales casi sin color: no se ennegrece ni aun por la accion 
directa de la luz del sol, por mas que esta accion se prolongue. 
Lustre de cera mas vivo que el de la plata córnea blanca o ver- 
de: pasa a veces a lustre de vidrio. 

Estructura hojosa imperfecta: parece tener dos cruceros fijos, 
cuyo ángulo es difícil de determinar: a mas de esto, presenta 
en el interior rajaduras en todos sentidos. Es trasluciente, las 
Pequeñas hojillas trasparentes, casi sin color: un poco mas 
blanda que las anteriores, pero no es dúctil, i se reduce a polvo 
con la mayor facilidad, aun cuando fundida. Ps. 5,504. 

Es un poco ménos fusible que la plata córnea verde: al fun- 
dirse, se vuelve roja; i despues de enfriada, toma un color ver- 
de oscuro, o bien un color gris i lustre semi-metálico. 

Sobre carbon, se funde en un glóbulo, el que se cubre luego 
con una infinidad de globulitos mui blancos i brillantes de pla- 
in i deja una pegadura verdosa por el lado a donde se dirije la 

ama, 


29 


== 


Es casi insoluble en el amoniaco; pero se desco Z pone con la 
mayor facilidad por el hidrosulfato de amoniaco. 

No se reduce a frio ni por el hierro ni por el mercurio, 

Cualentada con ácido sulfúrico i peróxido de manganesa eu nn 
matracito, emite vapores violados mui hermosos de iodo. El 
ácido nítrico concentrado la descompone; i al momento de priu- 
cipiar a hervir, se desarrolla el vapor violado, el cual luego des- 
aparece, 1 despues vuelve a aparecer, cuando el ácido empieza a 
enfriarse, El ácido murlático la disuelve; i agregaudo agua, el 
licor se enturbia, dejando un precipitado que se ennegrece. 

Su composicion es la misma que la del joduro de plata arti- 
ficial, es decir: 


A ana UCLA 
MA O TOA o iaa 


Don F. A. Moesta halló en una muestra de clorobronuro de 
de plata, 1.73 por ciento de iodo. 

Este mineral se ha descubierto en varias partes de Chile, par- 
ticularmente en las minas de los Algodones a doce leguas de 
Coquimbo, en una veta que atraviesa los pórfidos estratiticados 
segnndarios; i tambiev en la mina del Delirio en Chañarcillo de 
donde provienen las muestras mas hermosas de este mineral, i 
en varias otras vetas cerca de la superficie, en Tres-Puntas i 
Cabeza de Vaca, Se halla diseminado en una matriz compuesta 
de carbonatos de cal, hierro i manganesa, 1 de una arcilla colo- 
rada mui fina: aparece por lo comun en la parte superior de la 
veta cerca de la superficie; i no se halla acompañado con nin- 
guna otra especie de mineral de plata, ménos con el bromuro i 
plata blanca. Profundizáudose la misma veta, se encuentran, 
primero, unos cloro-bromuros verdes, i mas abajo el cloruro pu- 
ro con plata sulfúrca. 

Herrera descubrió el mismo mineral en Albarradon junto a 
Mazapil, en Méjico: Vauquelin fué el primero que lo analizó, 1 
del Rio lo describió del modo siguiente: Blanco agrisado por re- 
fraccion, i blanco de plata en las caras pegadas íntimamente n 
la esteátita: las caras que están al aire, de un gris de perla que 
tira a azul de cspliego. Se halta en hojillas mu delgadas entre 
las comisuras de la esteátita, de lustre metálico las blancas, i 
de cera las grises. Fuertemente trasluciente; raspadura de lus- 
tre de cera 1 semi-metálico: las hojillas flexibles sin elasticidad: 
no se disuelve en el amoniaco. Al soplete sobre carbon, se derri- 
te a la primera impresion de calor, 1 se pone rojizo, dando hu- 
mo que tiñe la lama con un hermoso violado, i esparce en el 
carbon globulillos de plata. 

Piata córnea amarilla mercurial.-—loduro doble de plata i 
de mercurio. Tocoroalit). Amorfa, de color amarillo como las mas 
muestras de plata lodurada, pero se oscurece con la accion de 
la Inz, pasando a gris uegruzco, ia negro; estructura granuda 
de grano grueso, prte algo porosa, lustre debil córneo. Blandi, 


agria, con facilidad se reduce a polvo mui ténue, amarillo, que 
cumbia con mayor lijereza que el mineral no molido, Al soplete 
produce mucho humo espeso; en un matracito da agua, subli- 
mado amarillo seguido de otro, mezclado con partículas metáli- 
cas de mercurio, terminado por un anillo rojizo; con adicion de 
litarjirio o de carbonato de sosa, mercurio. Con facilidad se re- 
duce por el zinc i agua acidulada; atacable por el ácido nítrico, 
o por ácido sulfúrico i bioxido de manganesa etc. 

consta el 


di plata 38.80 iodwo de plata 92.05 Ag I 
mercurio 3.90 subioduro de mercurio 7,95 Hg? I 


iodo 41.77 
silice hidratada 
1 CUANZO. 


Tiene por criadero una masa cuarzosa, en partes hidratada, 
en la proximidad de la cual aparecen puntillas rojizas de color 
de ladrillo mui pequeñas, probablemente de preto ioduro. 


TERCERA CLASE.—ESTECIES MINERALES DE PLATA SULTÚREA, 
SULFOANTIMONIAL, SULFOARSENICAL I SELNIADA, 


Plata sulfúrea (plata vítrea, plomo ronco, azul plomiliosa, 
negrillo, petlanque negro): en chapas i pegaduras, denticular, 
filamentosa, ramosa, ete., i tambien cristalizada en cubos, oc- 
taedros i dodecaedros. Color gris de plomo, lustre metálico, por 
fuera poco lustrosa, la raspadura mui lustrosa. Es algo dúctil, 
dlexible, resistente, se deja cortar con el cuchillo en virutas i tan 
fusible que se derrite al apuntar el calor rojo. Atacable por el 
ácido muriático con desarrollo de hidrójeno sulfurado; al sople- 
te reductible con desarrollo de ácido sulfuroso.—1l calor solo no 
la descompone si no hai contacto del aire, Contiene 87.1 por 
ciento de plata, 

Eu Chile, se balla cast en todas las minas de plata de los de- 
partamentos de Copiapó, de Huasco i de Coquimbo, pero solo 
en las de Tres-Puntas en cantidad considerable. La de Chañar- 
cillo casi siempre denticular, en las concavidades en medio de 
un criadero carbonatado, sin lustre, o bien en partículas finas, 
mezclada con cloruro de plata i rosicler oscuro; se halló en la 
mina Dolores en octadro mas de uu centimetro de diámetro, con 
cristales prismáticos de plata sulfoantimonial, sobre cristales de 
súlfuro; la de Tres-Puntas cristalizada en cnbos que se agrapan 
formando rawmilletes; la de Famatina (provincia Arjentina) glo- 
bulosa, o concrecionada, Hu Méjico en todas las minas princi- 
pales como las de Guanajuato, Zacateas, Catorce, eto, 

Plata sulfúrea ferrujinosa (Sternbergeria) en tablas exágo- 
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nas, divisibles en hojillas, color gris de hierro, dócil: no se ha 
hallado todavia eu América i consta segun Haidinger de 


99.2 


Kosicler claro (ruby-blende, sulfoarseniuro de plata).—En 
masas, disenunado i cristalizado mas comunmente en pirámides 
que en prismas i en dodecacdros metastáticos como el espato 
calizo, formando como en éste las aristas de la baso comun zig- 
zaque i apuntado ademas obtusamente con tres caras puestas 
sobre las aristas obtusas; tambien en agujas, i en pequeños cris- 
tales agrupados en ramilletes. Cristales pequeños, iustrosos, a 
veces traslucientes. Color rojo de cochinilla que pasa por un lado 
al de carmin i por otro a un color intermedio entre el rojo i gris 
de plomo. Lustre de diamante. Estructura de grano mui peque- 
ño. Raspadura roja de aurora i Instrosa, que pasa a la de cochi- 
nilla clara. Blando 2 a 3; dócil, Ps. 4.5 a 5.6. 

Al soplete en el matraz se funde i se vuelve negro sin descom- 
ponerse: sobre carbon, despide un olor arsenical mui débil; pe- 
ro mediante un fuego de oxidacion mui activo, sobre todo agre- 
gando un poco de sosa, se obtiene plata pura, Inatacable por el 
ácido muriático. 


Su composicion: 


| (1) (2) (3 (+) 
| De Chile. [De Annaberg| Le Chile, | Freyberg. 
por Rose. 


des 63.85 64.67 66.33 63.88 


Hierro A n a 0.96 e Cé 6 cg 66 «€ 
Oto a 0.19 cedet «e ee ce 

INFECNICO aa 13.85 15.09 20.18 APA 

IMD es 0.70 0.06 da e oe 
ALICIA 18.00 LOSI Wo e 21.80 
A E aeta 1.60 enge 0.40 deae 


l 99.15 99.96 100.02 | 100.00 | 


La muestra (1) viene del Carrizo, departamento de Hausco 
Alto i es de color rojo carmin claro, trasluciente, amorfo. 

La otra (3) proviene do las minas de Ladrillos, en Copiapó, 
negra en la superlicio, su raspadura de color rojo que tira a par- 
do de ladrillos; amorfa. 

Sus compañeros mas constantes son el arsénico nativo, el ar- 
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seniuro 1 sul foarseniuro de hierro, el cobalto arsenical, la blenda, 
la plata sulfúrea, el espato calizo, etc. 

Esta especie se halla mui a menudo en minas de plata de Ghi- 
le, las mas veces acompañada por el arsénico nativo, En este ca- 
so suele hallarse en forma de agujas mui pequeñas i cristalitos, 
dentro de los poros del arsénico, o bien encintas mul angostas, 
embutidas entre las partes separadas del arsénico testáceo. Pero 


tambien en grandes hermosos cristales traslucientes mui lustrosos | 


de color rojo claro de rubí, de formas complicadas que produ- 
ce el escalenocdro, las caras terminadas por lo comun mui lustro- 
sas, las laterales rayadas, a veces forma dendritas | ramificacio- 
nes en la superficie del criadero; por lo comun en masas amorfas, 
irregulares. Suele engañar por su color i homojenecidad, sin tener 
la lei en plata que le corresponde: de manera que trozos grandes 
de este mineral que parecen ser de rosicler casi puro no son a ve- 
ces sino mezclas de esta especie con arsénico o arceniuro de hierro. 
Abunda en las minas de Tres-Puntas, en las de Carrizo de Tur- 
nas, de Chañarcillo, de Punta-Brava. 

La variedad (4) de Freyberg, analizada por Platner, tiene ras- 
padura amarilla i forma algo distinta: por cesto Dana la describe 


como una especie diferente de las anteriores i la llama xantho- 


cona. 

Rosicler oscuro (rothgùültigerz: nochistle i petlanque de Móji- 

co). En masas, diseminado, dendritico i cristalizado, Su forma 
primitiva es un romboedro de 108,30”; entre las formas habitua- 
les se ven cuatro diversos rombocdros seeundarios, otros tantos 
dodecacdros de triángulos escalenos i un prisma hexágono, ter- 
minado por las caras de los romboedros o por las pirámides de 
seis caras. De la combinacion de estas caras resultan formas mui 
complicadas. Fis de color rojo de cochinilla i a veces gris de plo- 
mo oscuro; muchas veces negro en la superficie, pero en su frac- 
tura iraspadura es siempre rojo de cochinilla mas o menos os- 
curo i de mucho lustre. ls opaco, o trasluciente en los bordes, 
los cristales a veces traslucientes, lustre de diamante; blando, 
quebradizo: p. esp. 5.83 a 5,9. 
_ Al soplete, chrisporrotea algo sobre el carbon, se funde, arde 
1 humea como el antimonio; en el tubo abierto da olor sulfuroso 
1 un sublimado blanco; el glóbulo que queda despues de soplar 
algun tiempo es de plata; en el matraz se funde sin descompo- 
nerse, Inatacable por el ácido muriático, 

Se halla en votas con plata sulfírea, ágria, dúctil, antimonial, 
etc.: entra en la composicion de los principales minerales de Cua- 
hajuato, Zacatecas. ete., en las de Aullagas 1 de Huanchaca en 
Bolivia, i en las de Famatina en las provicias arjentinas. Las 
Minas que en mayor abundancia producen este mineral en Chile 
Son las de Tres Puntas, de donde se han estraido cantidades in- 
mensas de rosicler oscuro, amorfo, de estructura hojosa imper- 

écta, o granada; constituye la principal riqueza de los minera- 
les dela Salvadora, la Alfinhallada, i sobre todo de la Buona 


== ES 


Esperanza, de donde he visto sacar masas de rosicler como de 
media vara de diametro, 


Consta de 


(1) (2) ¡Eo pa 
BOLIVIA, CHILE. MÉJICO. y 
t 
An, Ar 52.7 53.24 57.45 
| Antimenio,-..-- 23.0 2124 24.59 
CA id 14.9 16 92 17.76 
pote dis, 1.7 0.6 Shar? 
E ade Da q 2.8 0.40 as | 
OB dorO e ose y 4.5 7.53 PEET 
99.6 100.00 99.80 | 


(1) De Aullagas; amorfo, i en prismas de seis caras termina- 
dos por las caras del romboedro obtuso. * 

(2) De Tres Puntas; amorfo, de estructura hojosa imperfecta: 
—por don Anselmo Herrera, Es de color negro algo rojizo, lus- 
tre metálico, su polvo rojo de cochinilla oscuro. St? 8 3.3 AgS. 

(3) De Zacatecas por Boettiger. 

Liosicler negro (Sproedglanz erz, Stephanite, azul acerado de 
Méjico, plata agria compacta, del Rio). En cristales que segun 
Philips derivan de un prisma rombal de 107”, con un crucero do- 
ble del mismo ángulo, imperfecto, mui lustroso. Es mui ágrio, 
quebradizo, de color negro de hierro; su polvo del mismo color 
sin el menor reflejo rojizo. Mui fusible; en un tubo abierto da 
mucho humo antimonial i olora ácido sulfuroso. Mui atacuble 
por el ácido nítrico aun a la temperatura ordinaria, 


Composicion: 
(1) (2) 
ANDREASBERG. CHILE. 
A e rta 68.4 65.1 
ATOM On a E S 18.8 
3 ¡Cro lt 16.5 15.4 
a METET O A A 0.1 EN 


100,8 99.3 
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(2) Viene de la mina de San Francisco en Chañarcillo; donde 
se halla en pequeños cristales Instrosos, rayados en la superficie, 
acompañados por la galena i rosioler oscuro, 

Miarjiria, De color negro de hierro, lustre metalico, raspa- 
dura de un rojo de cereza, Su forma deriva de un prisma rombal 
oblicuo de 93% 56, cuya base forma con el eje un ángulo de 101° 
6': peso específico 5.2 a 5.4 Es un mineral mul escaso: segun del 
Riose halla en las minas de Méjico uo cristalizado i siempre toma- 
do de hierro pavonado, 

El mismo mineral se halla en cantidad notable en algunas mi- 
nas de Tres Puntas, particularmente en la de Alfinhallada en la 
cual suelen los mineros equivocarla con el rosieler oscuro. 

La wiarjiria de Tres Puntas es amorfa en masas irregulares, 
homojéneas, de color gris de acero que tira a rojo, lustre metálico, 
'aspadura i polvo de color rojo cereza oscuro, opaca; estructura 
granuda de grano mediano; fractura plana o desigual; dureza al- 
go superior a la de los rosicleres, 

Jomposicion: (1) de Braunsdorf cerca de Freyberg, analizado 
por Rose; (2) de Tres Puntas, analizado por los señores Sotomu- 
yor i Cortez en el laboratorio del Instituto de Santiago. 


De Freyberg Tres Puntas, 


PI Ye 36.4 37.30 
Antimonlo, - ROFL 41.95 
OMITE nenes Jl! — 
O. oe 0.0 1.05 
NAM 210 19.69 
99,1 99.99 Ag, S+ 6? 5? 


Es mui fácil equivocar la miarjiria con ciertas variedades 
amorfas de rosicler antimonial que tambien producen las mis- 
mas minas de 'Pres-Puntas ¡tienen por fuera el mismo color agri- 
sado rojizo con lustre semi-metálico que la miarjiria, la misma 
contestura granuda, i su polvo el mismo color rojo cereso o par- 
do rojizo que esta última. Estos minerales son de lei en plata va- 
viable, a veces casi la misma o mas baja que la de la miariria; 
pero contienen a un tiempo antimonio i arsénico, 1 miéntras mas 
arsénico contienen, mas pardo es el color de ellos, A veces se dis- 
tinguen en las fracturas recien hechas, partículas de arseninro en 
medio de rosicler; porlo comun la mezcla es íntima i el mineral 
homojéneo. 

Para dar una idea de lo variable que es la composicion de es- 
tos minerales, citaré la de dos muestras analizadas, estraidus de 
las minas de Tres-Puntas: 


DD. 
Blatter dl 54,42 IO) 
Azulite aana 15.90 10.83 
Antimonio- DIO 17.33 
Arsénico. ----- 2.35 TS 
Mno men 2.07 9.92 
Cobalto, 2-2 0.43 = 
Criadero.. —- 1.71 2.20 


98.38 99.29 


(1) Mui homojéneo, lustroso, por fuera de color gris metálico 
que tira algo a rojo: es una mezcla íntima de rosicler anti- 
monial i de arseniuro de cobalto ferrujinoso. 

(2) Mezcla del mismo rosicler con arseniuro de hierro ménos lus- 
troso i ménos homojéneo que el anterior; al golpe de martillo 
exbala olor arsénical. 


Plata arsenical..—No está suficientemente probada la existen- 
cia de esta especie en la naturaleza. La de Andreasberh, anali- 
zada por Klaproth, que es de color blanco de estaño, de estruc- 
tura granuda, quebradiza, es, segun toda probabilidad, mezcla 
de arseniuro de hierro i antimoniuro de plata. 

Plata selentada.—Los seleniuros de plata hallados basta aho- 
ra en las minas de Chile i de las Repúblicas vecinas son las si- 
guientes: 

Lucairita.—De un gris de plomo, poco lustroso, estructura gra- 
nuda; mui fusible, exhala en la calcinacion olor peculiar de sele- 
nio 1 en el tubo abierto da un sublimado rojo acompañado de 
algo de sublimado blanco de ácido selenioso, que despues, en- 
friándose, poco a poco desaparece; nui soluble en el ácido nítrico 
sin depósito de azufre; el licor tiene color azulejo de cobre. For- 
ma una vena metálicade 12 a 15 milímetros de anchura entre 
dos salbandas silicatadas angostas, con puntillas de óxidonegro de 
cobre ide carbonato verde. Una muestra de este mineral que 
tengo proviene, segun su rótulo, de Aguas Blancas (Copiapó); 
otra de la mina Bolaco, mineral lamado Flamenco. 

Claustalita platosa.—Poliscleniuro de plata, p omo, cobre, 
hierro i cobalto, de las minas de Cachcuta, a unas docs leguas 
al oeste de Mendoza. De estas minas se han sacado muchas va- 
riedades de este mineral, mui parecidas por sus caractéres este- 
riores i variables en su composicion. Todas de color gris de plo- 
mo que tira algo a azulejo; raspadura gris metálica, negrusca, 
estructura granuda de grano pequeño; se corta con facilidad con 
an cuchillo; dureza 2.5, densidad de 6.3, 16.8 a 7.2. Todas mui 
fusibles; sobre carbon, despiden olor característico de selenio; en 
un tubo cerrado, dan un poco de agua que proviene del criadero 
i un sublimado negro i rojo mas o ménos abundante; en un tubo 
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abierto sublimado como el de eucairita; mui atacables por el ácido 
nítrico i con dificultad por el ácido muriático en ebullicion; en 
este último con algo de desprendimiento de hidrójeno seleniado i 
de selenio. Todos se hallan mas o ménos penetrados de carbonato 
de plomo. 

Las muestras que contienen plata en proporcion notable con- 
tienen a un tiempo cobre, i en tal caso, presentan en su estructura 
manchas azulejas i verdes. Cuando éstas desaparecen el mineral 
es solamente seleniuro de plomo. EI mineral mas rico en plata se 
halla en los afloramientos de la veta i cerca de la superficie; da por 
lo comun al soplete reaccion de cobalto. Las variedades que tie- 
nen poca plata i poco cobre se parecen mucho a la galena, 


Composicion: 

Do o0 

MOMO. -AMA n) 0lz ASIS MB REIISO.S 
Plane de cda A 21.0 2085 98  — 
A maaan SPEAR O — 
A, EE ZO 
Coll. ccosscos a US O E PO 
Relenio e. id al 30.0 2240 30.2 23.6 
Criadero ferrujinoso...  — — 65 35 
Carbonato de plomo... — —  — 109 


(1) Acompañada de carbonato de plomo i de cobre. 

(2) En ésta como en la anterior lo que falta de peso es carbona- 
to de plomo. 

(3) Mineral purificado por el ácido acético. 

(4) Tomado a hondura de 12 a 14 metros de la superficie, — 
(Véase el segundo apéndice al Reino Mineral, páj. 38.) 


4." GLASE.—POLISULFUROS DE PLATA, COBRIZOS. 


Piata sulfúrea cobriza (Kupfersilberglanz, platadócil dedel Rio) 
—Siendo el súlfuro de plata AgS isomorto con el subsúlfuro de 
“obre Cu?8, se hallan estos dos súlfuros combinados en todas pro- 
Porciones en la naturaleza. De esto resultan varias especies mi- 
Nerales, todas de color gris de acero que tira unas veces a gris 
“te hierro, otras veces a gris de plomo oscuro, a veces tomado de 
azulejo oscuro, En masás, diseminada, i una especie que consta 
le Cu?S+ AgS cristalizada: la forma de esta última es la misma 
Yue la de cobre sultúreo simple. Estructura granuda de grano 
tno que pasa a veces a hojosa encubierta, mui imperfecta. Las 
tle grano mui fino tienen fractura plana o desigual. Lustre me- 

álico, algo empañado por fuera, raspadura lustrosa. Blandas, so 
30 
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dejan cortar con el cuchillo i toman lustre debajo del acero. Dó- 
ciles, reciben impresion con el martillo. 

Al soplete se funden facilmente; olor sulfuroso, algunas va- 
riedades espareen tambien algo de olor arsenical i producen un 
poco de sublimado blanco en un tubo abierto. 

Se parecen mucho al cobre sulfúreo i con dificultad se distin- 
guen de este último por sus caractéres esteriores; pero se disuel- 
ven con facilidad en el ácido nítrico i sus disoluciones dan preci- 
pitado abundante por el ácido muriático. 

Lia especie cristalizada es la única que se conoce en el antiguo 
continente. Esta misma se ha hallado tambien en Chile, pero en 
pequeña cantidad i siempre amorfa: la mas pura (1) proviene de 
Jas minas de plata de Copiapó 1 se distingue por su color negro 
de hierro, lustre mui vivo, metálico que tira a vidrioso, (parecido 
al de la buruonia), estructura compacta, fractura concoidea, 
mul fusible; la segunda (2) proviene de la mina de Santa Rosa 
de Arqueros (Coquimbo), es de color gris metálica que tira a 
azulejo; estructura granuda de grano pequeño, blando, que- 
bradizo; se disuelve con mucha facilidad en el ácido nítrico de- 
jando un residuo ferrujinoso, 


Composicion: 


Copiapó, Coquimbo, 


Bint ee 50.1 55.00 
(OÍ +7 qe ie 31.0 28 62 
Ai 3 15.8 14,18 
Residuo. ~--~- E 2.0 e. 


No son raros en Chile varias otras especies que contienen de 
12 hasta 30 por ciento de plata i se estraen particularmente en 
las provincias de Aconcagua i Santiago, donde son mni escasas 
las especies minerales de plata pertenecientes a las tres clases 
anteriores. 

Todas las especies de este mineral, aun las que forman masas 
que parecen como compuestas de ejes de cobre mui puro, se ha- 
Jlan intimamente mezcladas con un criadero algo arcilloso i fer- 
yujinoso. El terreno en medio del que se encuentran es de pór- 
fidos estratificados. Las minas de donde tengo muestras mas 
puras son: la de San José en Catemo, actualmente agotada i 
abandonada, la de San Pedro Nolasco de la provincia de Santia- 
go, que no produce actunlmente sino especies pobres en plata, 1 
la de San Lorenzo, del departamento de San José, de donde, 
hace doce años, cantidades considerables de esta especie se han 
estraido 1 So estraen todavía, Esta última casi no produce otras 
especies minerales de plata que súlfuros de cobre con una lei de 
plata variable. 


nas: 
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Hé aqni la composicion de algunas especies de Chile: 


oleo eo lee 
| Catemo. | Catemo. 'S. Pedro! San San 
| Nolasco. | Lorenzo. | Lorenzo. 
| 
pe -— | -——- Š) = z, 
| Cobre. -.-- ADO 304 | SS 05 30.3 
Blatt ses 16.58 | 24,04 | 28.79 | 29,10 SES 
ASEO EA 2.31 209 — 2.10 5.3 
AO A 20.538 | 19,93 | 17.83 | 19.60 20.0 
| Arsénico... i = — 1.80 2.0 
Criadero iek- — == — | 14.50 26.4 


100,00 | 100,00 | 100.00 |100.15 97.3 


(1) i (2) especies puras, climinado por el cálculo el criadero; en 
medio de una ganga porfirica: de Catemo. 

(3) De San Pedro Nolasco: con espato perlado, galena i cobre 
gris arsenical; de estructura hojosa, pequeña, mul imperfecta. 
Siempre mezclada con un criadero gris ceniciento, arcilloso 
que forma mas de la tercera parte del peso de los pedazos aun 
mas puros del mineral. 

(4) i (5) de la mina de Gonzalez de San Lorenzo. Todas las va- 
riedades del mineral de esta mina contienen arsénico, cuya 
proporcion pasa a veces de 4 a 5 por ciento. El exceso de azu- 
fre que dan estos dos análisis pertenece probablemente a un 
sulfoarseniuro de hierro que se halla mezclado con las especies 
principales. La primera de ellas (4) tiene su composicion ató- 
mica AgS+20u85 i la segunda (5) AgS+-4Cu28. 

Del Rio encontró minerales de la misma especie en Méjico, en 
Ramos; i tambien parece que los negrillos cobrizos del Perú son 
de la misma naturaleza. 

Polibásita (plata ágria hojosa de del Rio).—In masas, disemi- 
Nada i cristalizada, Esta última en tablas exágonas, rayadas a 
Veces triangularmente con las caras laterales oblicuas, que corres- 
Ponden a un romboedro: crucero por la base. Color gris negro 
de hierro: mucho Justro i raspadura negra: dócil. Se parece 
Mucho al hierro cspejado, - 

Sobre carbon, no se forma pegadura, huele algo a arsénico, i 
retiene azufre con mas tenacidad que la plata sulfúrea, dando 
un glóbulo gris oscuro. 
| Be ha encontrado en Méjico en Durango, Zacatecas, Guana- 
Mato, ete. 

Dos variedades de esta misma especie amorfa se han encon- 
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trado en las minas de Tres Puntas, en Chile: la una que es po- 
libasita compacta, coincide bien en sus caractéres con la que 
acabo de describir: es de color negro de hierro, mui lustrosa, de 
estructura compacta, fractura concoidea pequeña; mui agria i 
mas dura que la otra; se halla en pequeñas masas irregulares i 
diseminada; presenta a veces indicio de tublas exagonales. La 
segunda, es polibásita escamosa, de color gris de acero, ménos 
lustrosa que la primera; de estructura hojosa pequeña i en esca- 
ma diseminadas en medio del creadero, 

Muestras bien cristalizadas dol mismo mineral, en forma de ho- 
Jas exágonas mui lustrosas agrupadas, aparecieron en una de 
las minas de Arqueros con plata mercurial; pero las mas lier- 
mosas j no escasas, segun Pilúcker, se hallaron en el Perú en la 
mina de plata de Quispisika, provincia de Castro- Vireina, acom- 
pañado de rosicler, plata sulfítrea, i de cuarzo amatista. 


A A e ATA E a 


(a) (2) (3) 

| De Méjico. [Tres Puntas.!Tres Puntas. 
aR MIA 6429 64.3 62,1 | 

Oboe Teia 4 9.93 9.0 6.0 
ECTO e AA 0.03 o7 111 
kAntimonior + 0... 5.09 4.2 SHA 
| Arsénico... vv... 3.74 4.1 N | 
An ENNEA. A OA 16.1 15.3 

Eriadevó” T 1 6.0 | 
| À 100.12 100.0 100.01 


En las tres muestras la cantidad de azufre que corresponde a 
los sulfuros básicos es triple de la que pertenece a los súlfuros 
electronegativos; de mancra que la fórmula jeneral de la polibá- 
sita es 

9 (Ag. Cu?)S+(5t.Ar)?8* 


La diferencia entre las dos últimas consiste et la proporcion 
de las dos sulfobases isomorfas i en que la segunda especie de 
Tres Puutas no contiene arsénico, 

La muestra (1) es cristalizada, de Méjico, analizada por Rose. 

La segnnda (2) es polibasita compacta de la Buena Esperanza 
en Tres Puntas; acompañada por la plata sulfúrea, la galena 
i el rosicler oscuro ”, 

La tercera (3) es polibásita escamosa de la Alfinhallada de Tres 
Puntas: mas abundante que la anterior i acompañada por la 
pirita. 

Cobre gris platoso (Fallerz, metal gris de del Rio).-Tiene los 
mismos caractéres que el cobre gris antimontal, Se halla en pe- 
queñas masas, diseminado i cristalizado en tetracdros piramida- 
les. Raspadura negra, sin lustre; es Blando i ulgodócil, 


e oey S 

Se ha hallado en el cerro de Hualgayoc, en el Perú; en Oruro 
i Aullagas en Bolivia, i tambien en Tres Puntas en Chile. Su 
composicion es variable, 

Hé aquí unas tros especies que se encuentran en Chile i Bo- 
livia, 


(1) (2) (3) (8 o 
De Aullagas.| De Oruro. De Chile. jde Cualgayoc, 
MCArte 23.8 EL 18.0 20.80 
A A puras 80 14.3 36.9 23.95 
| Hierro... PE BER, 4T 6.6 Buh 3.55 
| Elmo F Ni 2.4 5% 
IA a AN o O 10.0 0.6 5.2 F 
Antimonl0....... 30.5 SN 6.9 37.07 
ATSÓLICO. as harias y hi b.2 0.97 
Ibi: 22.0 21.0 20.7 23.37 
99.0 97.9 100.0 99.71 i 


(1) De lasminas de Aullagas en Bolivia, amorfo, en pequeñas 
masas irregulares, de colur gris de acero, bastante lustroso, 
(2) De Oruro; cristalizado, eu cristales mui imperfectos; por 
fuera rayado, con poco lustre; en la fractura mucho lustre, es- 

tructura granuda. 

(3) De Tres Puntas: amorfo intimamente mezclado con un cria- 
dero inatacable por los ácidos que se halla en proporcion de 
33 por ciento en las muestras que parecen homojéneas: poco 
lustrosa—color gris de acero. 

(4) De Gualgayoc; gris do hierro oscuro, blando, amorfo. 


5.2 Olase de especies minerales de plata: polisúlfuros plomisos. 


Plata gris (schilfolaserz, weisgúltigorz, freislebenite, plata 
gris clara, plata gris oscura de del Rio) varias especies minera- 
les de plata plomizas pertenecen a este jéuero, i contienen can- 
lidades de plata mui variables: por esto reina cierta confusion en 
a descripcion de ellas, 

La que se conoce en Alemania bajo el nombre de schilfelaserz, 
Plata sulfúrea cn juncos) es de color gris de plomo que se acerca 
a gris de acero. Cristaliza, segun Hausman en prismas de seis 
Caras, terminados por unos biseles, o bien en prismas de cuatro 
Caras oblícuos, cuyos ángulos laterales son de 91° 189%. Su frac- 
tura en parte convoidea en parte desigual: peso espeújico 6,194. 

Al soplete da reaccion de azufre, antimonio, plomo i plata, 

Breithaupt, describe otra variedad del mismo mineral on pris- 
Mas rombales rayados fuertemente a lo largo como juncos, visi- 
bleg por la base i poco ágrios: peso esp. 6 37. 

Segun del Rio, la de Pabellon en Sombrerute, se halla en pris- 


— 238 — 
mas exágonos de 9 líneas de largo, apuntados por doce caras, 
ete: las caras laterales lisas; de color gris de plomo, casi res- 
plandeciente; fractura coucoidea pequeña; raspadura del mismo 
color, pero mui oscuro: blanda i dócil. Al soplete se reduce sin 
olor de ujo dejando en el carbon una pegadura blanca i amarilla, 

Hállase tambien en Bolivia, en las minas de Huallagas, de 
Huanchaca, 1 probablemente en varias otras, un mineral de esta 
especie en masas bastante puras i no muj pequeñas, de color gris 
de plomo claro, amorfo, homojéneo, de bastante lustre que no se 
empaña con el tiempo, de estructura granada fina; su raspadu- 

ra casi negra metálica. Viene los mismos caractéres que el schil- 
felaserz de Hausman i la plata gris clara de del Rio. 

Otra especie distinta de éstas pero parecida a la weisotltigerz 
de Freyberg, se halló en las minas de Carriso, departamento de 
Huasco Alto en Chile. Ista especie es tambien amorfa, bastante 
homojénea, íntimamente mezclada con carbonato de cal. Su co- 
lor es de un gris de plomo oscuro; estructura granuda de grano 
grueso, fractura plana que pasa a desigual; ménos ágria que la 
anterior i de menos lustre. No contiene mas que 6.2. por ciento 
de plata miéntras que la anterior contiene mas de 21 por ciento 
de este metal. 

Segun esto, dos subespecies podremos establecer de plata Ágria: 
la una de plata agria clara idéntica con el schilfylaserz i la otra 
de plata ágria oscura parecida al welsgiúltigerz. 


Composicion: 


PLATA AGRIA CLARA. | PLATA AGRIA OSCURA. 
| A A A A A 


(1) 2) (3) (4) 
Freyberg. | Bolivia. | Freyberg. Chile, 


| 
| 
| 
| 
| 
sN As 


Plomo --.- 30.0 29.1 41.0 39.3 
Buta aea 222 21.4 9.3 62 
; Cobre. .... 1,2 4 y 3. 
"Elierro...- 0.1 10 1.8 12 
¡NALES se 0.8 >. 1.1 
Antimonio. 2.7 DON DaT 27.5 
PAUP 000 18.8 20.1 N 22.0 19.0 | 
miie A E j 
| 100.0 | 99,1% 95.6 97.6 | 


> a a er RITA —— O 


(D Especie cristalizada, analizada por Wochler, 


= 


(2) Vieno de las minas de Bolivia. La misma especie forma 
tambien masas porosas o cavernosas; el interior de los poros es 
negro, miéntras que en la fractura, sobre todo en los bordes de 
las concavidades se ven hojas mui lustrosas, de color gris de plo- 
mo mui claro, Su compañero es el rosicler oscuro. Su fórmula 
de composicion 


3 (PbAg) S+25839 


(3) de Freyberg: por Kloproth. 

(49 de Carriso en Chile: sus compañeros son el rosicler oscuro 
el mispiquel, la blenda, el cobre gris, la galena; pero en la colpa 
que se ha analizado no se veia indicio alguno de estos minerales, 
Su fórmula. 


3 (Pb, Ag, Cu?) S+8t?8* 


A mas de estas especies de polisúlforos plomizos, aparecen en- 
bre los minerales de Bolivia algunas especies que son al mismo 
tiempo cobrizas i plomisas: como, por ejemplo, la siguiente, 
analizada por don Antonio Ramirez en el laboratorio del Insti- 
tuto, 


Plata: E de 5.6 
Coles. E 15,6 
Blomon e 15.2 
Antimonlo.... 47.4 
EVO AS 14.6 
Horona PN 25 
CriaderO0 02... 0.2 

101.1 


Es amorfa, de color gris de acero oscuro, estructura granuda 
fina, de poco lustre. Viene de las minas de Carachape donde la 

laman espejado, 

Existe tanbien en las minas de Schapbach en Baden 1 en las 
de Mansfeld un polisilfuro de plata plomiso i bismutal, llamado 
Wismutlsilbererz que tiene color gris de plomo claro: se empaña 
al aire: ágrio, amorfo, a veces cristalizado en agujas. Esta espe- 
cie no se ha hallado hasta alora en América: consta segun Kla- 
Proth de 


A 15.0 
Bismutos-.... 270 
Pomo. e 33.0 
iento. E 43 
COCA E 0.9 
Arren m a 16.3 


Arqueros. 


San Antonio. 


AA 


§ IL —MINERALES (METALES) DE PLATA EN JENERAL, I EN PAR- 
TICULAR LOS DE CHILE. 


Siendo los minerales de plata, en el estado en que se sacan de 
las minas i se benefician, unas mezclas de las especies minerales, 
que se acaban de describir, el conocimiento de la composicion de 
esos minerales i de sus criaderos es tan importante, sea para el 
beneficiador, sea para los ensayadores, como el estudio de las 
mismas especies, 

Tomando en consideracion la naturaleza de los minerales i de 
sus criaderos, con respecto al beneficio que requieren en grande, 
i a la utilidad que se puede sacar de ellos, se podrán dividir en 
cinco clases los minerales de plata mas abundantes en Chile. 

1.* Olase. Minerales de plata metálica.—A esta clase perte- 
necen todos los minerales de Arqueros, la mayor parte de los de 
San Antonio i de Cabeza de Vaca en Copiapó, etc., i algunos de 
Tunas en el Huasco. 

Los minerales de Arqueros no contienen casi otra especie mi- 
neral de plata que la amalgama nativa, i ésta se halla comun- 
mente de grano tan grueso, que, cualquiera que sea la riqueza 
del mineral, las harinas o la parte terrosa que se lleva la corrien- 
te del agua en los trapiches tienen por lo regular 0,01 a 0.012, 
120 a 140 marcos por cajon de plata; i lo demas queda en la so- 
lera. De esto tambien resulta que, miéntras en otros minerales, 
la parte menuda o mas desmoronadiza del mineral, los llampos, 
es mas rica que la parte dura, en los de Arqueros sucede lo con- 
trario; i aunque el metal de rancho de estos últimos tenga 0,15 
a 0,20 de plata, 2,000 a 3,000 marcos por cajon, i el metal de 
cancha, 0,008 a 0,015 los lampos tienen apénas 0,002 a 0,003 
de plata. Mui rara vez se halla alguna mezcla de eloruro o de 
súfuro de plata en estos minerales: escepto los de la parte su- 
perior de las vetas del Cerro Blanco del Rodaito i del Arrayan, 
donde a veces aparece en cantidad considerable la plata córnea, 
i escepto tambien algunos minerales de las labores mas hondas 
de la Descubridora, doude una parte dola plata se halló al esta- 
do de súlfuro mezclado con súlfuro de cobre i cobre abigarrado, 
En este último caso, el mineral cambia de naturaleza, i pertene- 
ce a la cuarta clase. La matriz de estos minerales es, como se ha 
dicho, casi enteramente compuesta de sulfato de barita mezcla- 
do con una pequeña cantidad de carbonato de cal, arseniato de 
cobalto i roca felspática, 

Los minerales de San Antonio del Potrero Grande (Copiapó) 
se diferencian enteramento de los anteriores.—La plata se halla 
por lo regular cn granos mas finos i aleada con un poco de cobre 
i de antimonio o bien con bismuto; (páj. 210); en algunas par- 
tes entra tambien en composicion de los mismos minerales la 
plata sulfúrea, i a veces aunque en mui pequeña proporcion, la 
plata córnea. La matriz es una roca arcillosa, cenicienta, con po- 
co carbonato; pero los compañeros mas constantes son el súlfuro 
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i el arseniuro de cobre, cuya composicion se ha citado  (páj. 111) 
Es de observar que, aun en las partes mas ricas del mineral, el 
súlfuro de cobre contiene mui poca plata (0,001 a 0,0015), i el 
arseniuro nada. 

Las masas de plata nativa mas considerables en Chile se gaca- 
ron a cierta hondura de la mina San Francisco en Chañarcillo, 
la cual, en 1850 ha producido mas de cien mil marcos de este 
metal. Los minerales de Tunas, que tienen mucha plata blanca 
a la vista, se hallan acompañados frecuentemente con el arsenia- 
to de cobalto i el arsénico nativo; estos minerales por el rosicler 
claro que suelen contener, pertenecen en gran parte a la clase de 
los minerales arsenicales. 

La mina del Retamo en Cabeza de Vaca (Copiapó), ha produ- 
cido cantidades inmensas de plata nativa ramosa que nose ha- 
Maba acompañada casi por ninguna otra especie mineral de pla- 
ta. Su criadero era sulfato de barita, carbonato de cal, i en par- 
te materias arcillosas; su compañero mus constante arseniato de 
cobalto. Hubo tiempo en que mas de dos mil marcos de plata 
ge sacaba mensualmente de esta mina con unos pocos mineros i 
el metal vo variaba de naturaleza. La bonauza duró por unos 
seis a siete años, ise agotó a poca hondura. 

A mas de estas minas mui conocidas en Chile, se hallan tam- 
bien en algunas partes, en los cerros altos de los Andes, vetas 
que producen minerales de esta clase; entre otras, se pueden ci- 
tar: la veta de Copacabana en el corro de San Pedro Nolasco, 
una vetas en el cajon del Plomo (Cerros de las Condes), 1 en las 
cerranias de la Dehesa vetas en sus afloramientos que dan un 
mineral enteramente compuesto de sulfato de barita, hidrato de 
hierro i cuarzo con una lei de 0,0006 (7 a 8 marcos por cajon); 
i en fin, los crestones de muchas vetas, que en hondura produ- 
cen cobre gris i galena, i cerca de la superficie de la tierra dan 
un mineral de hierro hidratado negro, de cuarzo, carbonato azul 
de cobre, i de plata nativa diseminada en particulas mui finas u 
hojillas, con una lei que a veces sube hasta 0,0031 (40. marcos 
por cajon). 

Pero los minerales mas abundantes de esta clase se hallan en el 
cerro de Pasco en el Perú, donde se citan masas inmensas de lo que 
llaman cascajo, que es una especie de cuarzo, con arcilla ocrácea 
amarilla i plata nativa, diseminada en proporcion tan pequeña i 
partículas tan finas, que la lei de estos miuerales apénas llega a 
0,0019 (27 marcos.) Los pacos del mismo cerro, cuya lei media 
no pasa dela anterior, parecen, a mas de la plata nativa, conte- 
ner plata córnea, plata sulfúrea i plata roja, 

2.* Clase. Minerales de plata córnea.—Se comprenden en esta 
clase los minerales en que la plata córnea predomina: tales son 
los minerales de Chañarcillo. Rara vez la plata córnea se halla 
en ellos sin ser acompañada con plata blanca i una cantidad, a 
veces insignificante, otras veces bastante considerable de plata 
sulfúrea i de rosicler. En jeneral, la plata nativa que se halla 
en ellos, es diseminada en particulas mui menudas u bojillas, de 

3l 


Retamo, 


Minerales de 
Chaharcillo. 
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modo que toda se arrastra por la corriente del agua en los trapi- 
ches, i no queda nada en la solera. Se citan sin embargo masas 
considerables halladas cerca de la superficie de la tierra, com- 
puestas de plata nativa i plata córnea, entre otras las del man- 
to de los Bolados, la cual, despues de haber producido muchos 
quintales de mineral mui rico, dejó un núcleo de plata metálica 
que pesaba mas de 32 quintales. 

Esceptuando estas masas, todos los minerales que se han sa- 
cado de las numerosas vetas del mismo cerro basta la hondura de 
30 a 40 estados, i en la parte elevada del cerro hasta Ea profun- 
didad de mas de 80 estados, son en jeneral de cloruro 1 cloro- 
bromuro de plata, mezclados, con una arcilla ocrácea amarilla o 
rojiza, i unos carbonatos multiplices de cal, lrierro, magnesia, 
manganesa, i zinc, La variedad mas comun consta de lo que Ha- 
man los pacos; i suele por lo regular tener en su mezcla ménos 
plata sulfúrea i rosicler que otros minerales de color negro, los 
atabacados, los centcientos, ete. 

Parece que, en jeneral, miéntras los pacos i colorados contie- 
nen principalmente el cloro-bromuro diseminado en medio de 
los carbonatos i las arcillas, las demas variedades deben la ma- 
yor parte de su lei de plata al cloruro. Los primeros contienen 
a veces azogue, aunque en mui pequeña cantidad; i este metal 
debe hallarse en ellos al estado de cloruro o de bromuro, porque 
se disuelve con facilidad en el ácido mnuriático. Una de las col- 
pas mas ricas que hayan salido de la Descubridora, compuesta 
en parte de un mineral paco, que formaba la costra del pedazo, 
i en parte del mineral negro que formaba el centro del mismo, 
dió en una análisis: 


| La costra, La parte central. 

PA e M d 
Cloro-bromulO..eormmmco oros 0,650 == 
Olor ascocuane A Ea — 07299 
Antimoniuro de plata....... — 0,151 | 
MET O e TEA, 0,001 — | 
Autimonio (Jeue a e 0,002 = | 

Ma A A 0,175 0,145 
Arcilla Ocrácen...... E de 0,172 1,142 | 


1,000 


e A oeme A A A A o A A o o 


0,000 


El antimoniuro contenido en este mineral, parece formar una 
especie distinta de las conocidas, i tiene 


0,64 de plata, 
0,36 de antimonio. 


En jeneral, la composicion de los minerales de Chañarcillo es 
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mas complicada de lo queindican sus caractéres esterioros. Un mi- 
neral mui particular bajo este respecto, homojéneo i de estructu- 
ra granuda de grano cristalino, como son algunas variedades de 
caliza granuda, de color gris ceniciento oscuro, i de fractura pla- 
ha, dió en una análisis ` 


Cloro ds platie  00200 
T me anana oana WOE 

utimoulo- } , 
A nde 0,006 
Canbonatodecscúl ee 2... 0,397 
Carbonato de magnesia ~--~- 0,018 
Carbonato de ZinC-2.-ooooo.- 0,123 
biamo, lu ie. d soto ed 0,072 


A a nca bl E 2 ja 0,051 


0,978 


Este mineral proviene de la parte superior de la Descubrido- 
ta: apesar de tener cerca de 24 por ciento de plata, no presenta 
nada a la vista, i se yarece a cualquiera piedra estéril de los des- 
montes: solo frotándolo con hierro, se descubre lustre metálico 
en la raspadura, por lo cual se reconoce la riqueza del mineral. 

Otra variedad conocida en Chañarcillo bajo el nombre de me- 


tal ceniciento, consta de 


Cloruro depilata da 0.062 
Bimenes 0.007 
Carbonato de cal, de----} q 817 
Magnesia, de ZiMC..-. q 

OSMA e. 0,008 
SIMCO A os 0.005 
Cumina- o E OD 


Pero, a más de estos minerales de plata córner i plata Imetá- 
lica cuya amalgamacion es tan fácil, se hallan en todas las mi- 
nas de Chañarcillo muchas otras variedades; las que algunas 
veces deben una parte considerable de su 1iqueza a otras espe- 
cies menos dóciles 1 menos conocidas que las anteriores. Estas 
especies son: 1.° la plata sulfiirea pura, denticular, a veces fila- 
mentos, o bien en pequeñas partículas, diseminada; 2.° el ro- 
sicler oscuro, diseminado en partes mui menudas; 3.” el rosícler 
claro, a veces cristalizado en cristales hermosos, traslucientes; 
4.* la plata antimonial; 5. en fin, un súlfuro de composicion mas 
complicada (o tal vez una mezcla de plata sulfúrea, blenda i 
rosicler osenro), de una estructura pranuda, de grano pequeño, 
cristalino, de lustre metálico i de color gris de acero oscuro. Es- 
te súlfuro que se encuentra en las minas, aunque en pequeña» 
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cantidad, 1 parece mui loruojéneo en su estructura, pero nunca 
cristalizado, consta de 


Vta - 0.497 
LIA a 0.66 
Antimonio E 0.038 
ANA E 0.172 


Óxido de hierro i criadero arcilloso-- 0.127 


Seria difícil valuar en qué proporcion se hallan en Jos mine- 
rales de Chañarcillo todas estas especies minerales de plata sul- 
fúrea 1 antimonial, asi como las especies que ni se reducen por el 
hierro en las máquinas de amaleamacion, ni seamalgaman directa- 
mente con las especies anteriores de plata metálica i córnea. Esta 
proporcion aun varia de tal modo, que, miéntras en la parte supe- 
rior delas vetas, el rosicler i la plata sulfúrea, apenas son visibles, 
estas especies aumentan en hondura, i a una profundidad de 70 a 
80 estados, aparccen masas de arsénico nativo i de arseniuros con 
mucho rosicler i la plata antimonial. Con todo esto, ha sido con- 
siderable la cantidad de estas especies aun en la masa principal 
de los minerales que se han sacado en el cerro de Chañarcillo, 
desde la superficie de la tierra hasta la hondura en que empie— 
zan a predominar los minerales arsenicales i antimoniales. Basta 
observar que, aunque ha habido minerales de una lei de 700, 
800, i de 1,000 marcos por cujon, la mayor parte de los que se 
han beneficiado hasta ahora (en 1840), por el método de la re- 
duccion en fondos de hierro, tenia 100 a 250 marcos; i tambien 
se beneficiaron algunos de 70 a 80 marcos. Se sabe que el hierro 
enya accion es tun poderosa sobre la plata córnea, obra lenta i de- 
bilmente en la plata sulfúrea, en la plata roja, antimonial, etc. 
Por consiguiente, casi toda la plata que se hallaba en aquel tiem- 
po en los relaves o residuos de amalgamacion botados en la má- 
quina, proviene de estas últimas especies. Ahora analizado el 
comun de tierras (que provenian como de mil cajones de estos re- 
siduos, se ha hallado compuesto de í 


litis M2 0,0019 
Carbonatog.....- 0.3950 agr 

: : 1860, 
Hidrato de hierro. 0.1400 0.9869 
Arcilla i cuarzo. . 0.4500 3 


Lo que corresponde a una lei de 23 marcos; se lia adquirido por 
otra parte, la certidumbre de que estos relaves tenian apénas indi- 
cio de cloruro i de bromuro de plata. Admitiendo, pues, por lei me- 
dia de los minerales beneficiados por este método en los primeros 
tiempos del descubrimiento de Chañarcillo 150 a 160 marcos 
por cajon, resulta que a lo ménos la setima o la octava parte de la 
plata contenida en ellos, se hallaba al estado de plata sulfúrea, 

plata antimonial, plata roja, ete 
¿stos mismos minerales, aun de lei que apenas pasa de 0,0006 
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de plata se benefician por los métodos mas perfeccionados ac- 
tualmente, 

Los metales de Chañarcillo no son los únicos de esta Repúbli- 
ca, que pertenecen a la clase de minerales de plata córnea. Las 
minas de Ladrillos i las de Agua Amarga i sobre todo las de Tres 
Puntas i de Lomas Bayas han producido en tiempos pasados mi- 
llones en esta especie, i sus criaderos han sido los mismos en to- 
das partes. Tambien se encontraron aunque en pequeña canti- 
dad, los mismos minerales en las provincias del sur i en particu- 
lar los crestones de vetas de la provincia de Aconcagua de los 
cerros de la Dehesa, cerca de Santiago. 

Las minas que en las repúblicas vecinas mas se parecen a las 
de Chañarcillo, i han producido en abundancia minerales de la 
misma clase, son las de Huantajaya, en el Perú, (provincia de 
Tarapacá). Se puede citar la composicion de unas dos varieda- 
des que provienen de estas minasi tienen sus análogos en las de 
Chañarcillo, 


a mcilsss cososavens? MAD se QM 
O CM sono a E 0,144 -- 0,257 
Antimonilo i arsénico- .--.-.. 2 — -. 0,011 
Carbonato de cal, magnesia, etc. 0,418 -. 0,527 
Oxido Ue hierro, arcilla, etc.--.- 0,036 .. 0,095 


1,000 ~- 1,000 


(1) De color gris de ceniza, negruzco, sin lustre, cn masas— 
por (Berthier). 

(2) Del mismo color que la anterior, de grano mui fino, algo 
amarillento en la fractura recien hecha; pero luego se vuelve 
mas oscuro: frotada con el hierro, toma en la raspadura un lus- 
tre metálico. Proviene de una mina situada a tres leguas de 
Iquique. 

Pero las minas que talvez mas que otras conocidas producen 
de esta clase de minerales son las de Caracoles (Desierto de Ata- 
cama), situadas en un terreno estratificado, fosiliferos (de for- 
macion jurásica) sentado sobre unas rocas porfiricas i en partes 
atravesado por ellas. La inmensidad de minerales que se estraen 
actualmente de estas minas hasta la profundidad de 30 a 50 
metros (que es la profundidad delas minas mas hondas hasta aho- 
ra,) casi no contiene otra especie mineral de plata que cloruro; 
poca plata nativa i apónas manchas de rosicler. En jeneral 
toda la plata clorurada es amorfa en granos i pequeñas masas 
irregulares, diseminada en medio de un criadero arcilloso calizo, 
como en Chañarcillo; no forma venas gruesas de estructura fi- 
brosa casi trasparentes como las que en los primeros años de 
esplotacion de las minas de Tres-Puntas, aparecieron en la 
Esperanza; i miéntras que los minerales de plata córnea de 
Chañarcillo son de cloro-bromuro de plata, las de Caracoles 
presentan apénas indicios de este último, Lo que tambicn se ha 


Peria 
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notado hasta ahora de peculiar en las de Caracoles, es que en es- 
tos mismos minerales «de plata clorurada, aparecen manchas de 
galena i ciertas variedades de un mineral negruzco, rico en plata 
que consta de carbonato de plomo íntimamente mezclado con 
cloruro de plata, i teñido probablemente con algo de plata sul- 
fo-aniimontal. ITállase tambien asociados el molibdato de plo- 
mo (plomo amarillo) i cl plomo oxicloro iodurado, A cierta 
hondura, donde el mineral clorurado aparece en masas mas con- 
siderables, desaparece la galena; pero en los mismos cerros se ven 
vetas de galenas pobres en plata i algunas de hierro oxidado 
que no contienen plata córnea. 

3,” clase. --Minerales arsenicales, antimontales i, en jeneral, 
minerales cuya riqueza principal consta de las especies pertene- 
cientes a la 3.2, 4.41 5% clase.—Estos minerales llamados comun- 
mente en Chile arsénicos, metales frios, ete., se hallan en abun- 
dancia en algunas minas de las provincias septentrionales de 
esta república, i son de una composicion mui complicada i va- 
riable, Las especies minerales mas abundantes en ellas son las 
siguientes: 

(1) Arsénico nativo—Testáceo, compacto, granudo, a veces 
negro, poroso o escoriáceo, liviano. Este último es el que suele 
ser mas rico, i enel cual se cria comunmente plata en hilos, fila- 
mentosa! j al contrario, el compacto, denso, múi pesado, sin 
ninguna mezcla de otras especies ni criaderos, se halla las mas 
veces estéril o de una lei de 10 a 14 marcos. 

(2) Arsenturo de hierro —Se distingue del anterior por el 
lustre metálico, gris de acero claro, que no se empaña ni so en- 
negrece tan pronto como el del arsénico puro; i tambien por el 
residuo de subarseviuro de hierro que daen el matracito, mién- 
tras el anterior se volntiliza casi del todo. EL mas puro proviene 
del Carrizo en el Huasco Alco, i otro (2) de la mina la Loreto 
en Chañarcillo; este último es de color blanco do plata, conser- 
va bien su lustre i vicne de una hondura de mas de 300 metros 
de la superficie. Su estructura es fibrosa perfecta, algo diverjonte. 
pesos. 7,164, 


'ANTSCIMCO IRE FOIE 20 010 SO 

AO TOR 0 IZ O AGA 127 ¿ME 

Autoras. ¿delta IV 2 SO 

Antimonio A En indicio 

Laneros. ta 0,005 

A, A A E OA MO 
0,997 


(3) Sulfoarseniuro de hierro (mispiquel).—Muchas veces co- 
baltifero, unas veces granudo, otras veces hojoso o fibroso, en 
masas o diseminado en su eradero, Se distingue del anterior 
por la gran cantidad de sublimado rojo de rejalgar que da en el 
matracito, i se condensa inmediatamente encima del sublimado 
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metálico del arsénico. En cuanto a la lei de plata de esta especio 
mineral, i del anterior, se observa casi lo mismo que se ha dicho 
sobre el arsénico: es decir que, miéntras mas densos, puros i pe- 
sados son estos minerales, ménos plata tienen. 

(4) Rejaigar o súlfuro rojo de arsénico, de color rojo hermoso; 
se ha encontrado en los minerales de Pampa-Larga. Los mine- 
ros lo confunden a veces con el rosicler claro, del cual se distin- 
gue tanto por el color de su polvo que es amarillo, como por la 
propiedad de volatilizarse en el matraz o sobre el carbon, sin de- 
jar ningun residuo. 

(5) Arsenturo de cobalto.—A veces cristalizado en cubos con 
las esquinas teuncadas; comunmente en masas i diseminado. 
Se distingue de los anteriores por el color azul hermoso que du 
al vidrio de birax en los ensayes al soplete. Un mineral de esta 
especie rico en plata, se halla en Jas minas de Punta Brava, i 
consta de 


Amic tc 0,4785 
¡A a AO NOVA 
Colbal ooo ES A 0,1180 
lieno: soado? od e 0,0320 
Ghio A A E E E 0,0319 
dato 4:21 ct a 0,0079 
O A daed indicio 
Crudaota etc 0,3160 

0,9852 


Es una mezcla de brinrseñinro de cobalto con el arseniuro de co- 
bre, arseniuro de hierro i rosicler claro. Este mineral es de color 
gris de plomo; de estructura granuda; despide olor de ajo al gol- 
pe del martillo; i al soplete, en el matracito, da un sublimado 
metálico i otro negro, sin ningun indicio de rejalgar. En medio 
de la misma especie se cria tambien la plata filamentosa, como 
cn el arsénico nativo, 

(6) Sulfo-arsenturo de (cobalto cobalto gris).—Esta espe- 
cie en las minas de plata es ménos abuudante que la anterior; i 
al contrario, se halla en cantidad considerable en algunas de co- 
bre. Sin embargo, una muestra de este mincral, mezclada con 
sulfo arseniuro de hierro, dió en un ensaye 0,0193 (247 M. p. C.) 
de plata i provenia de las minas del Huasco Alto. 

(7) Arseniato de cobalto: parecido, por su color, al rosicler 
claro; se halla las mas veces en agujas mui delgadas; i acompa- 
lia casi siempre a las dos especies anteriores. Muchas veces, co- 
mo en Tunas i en Arqueros, se halla con el arseniato de cal, 
tormando talvez con este último una sal doble. Se puede decir 
que este mineral es el compañero mas constante de ésta i de las 
dos primeras clases de minerales de plata; pero nunca se halla 
en cantidad considerable, 

(8) Arscniuro t arseniato de cobre, a veces el cobre rojo, el 
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cobre sulfítreo i abigarrado (véanse los minerales de cobre). Es- 
tas dos últimas especies, como tambien el cobre gris, nunca se 
halla en cantidad considerable con el arsénico nativo, con los ar- 
seninros de hierro 1 otras especies de esta clase. 

(9) Antimonio nativo.— Ista especie se ha visto en los mi- 
nerales de Lomas Bayas, i del Carrizo (Huasco Alto); ise halla en 
partículas o clavitos pequeños, de color blanco de plata, disemi- 
nados. Se parece mucho a la plata nativa; pero, no es dificil dis- 
tignirla de ésta, porque el antimonio es de estructura hojosa, 
mui quebradizo, i produce humo al soplete, miéntras la plata es 
dúctil, de contestura ganchosa, fina, etc.—Ll antimonio nativo 
del Carrizo es perfectamente puro, sin ningun vestijio de plata 
nide arsénico: conserva su color blanco i su lustre metálico, co- 
mo el antimonio artificial, 

(10) Bismuto nativo.—Se parece al anterior por su estructura 
hojosa, su lustre metálico, 1 aun en parte por su color blanco; 
pero este color se halla algo tomado de amarillento, i en algunas 
partes de azulejo o de los colores del pecho de paloma. El que 
se halla con arseniuro de cobre en los metales arsenicales de San 
Antonio, es dócil, blando, de color blanco de plata, diseminado 
en hojillas, o partículas de estructura hojosa, de mucho lustre; 
i solo con el tiempo se empañan ise vuelven algo amarillentas. 

(11) La blenda, la pirita blanca i amarilla. —Estas son las 
especies minerales metálicas que entran en la composicion de los 
minerales de plata arsenicales, llamados vulgarmente arséntcos, 
i en medio de los cuales la plata se halla diseminada al estado 
de las especies pertenecientes a las tres últimas clases arriba 
descritas; pero tambien rara vez estos minerales contienen toda 
la plata al estado de plata sulfítrea, sino que se ve en ellos di- 
seminada la plata nativa, I a voces en pequeñas cantidades plata 
antimonial o bismutal. 

Jeneralmente la plata córnea nunca se encuentra acompañada 
por los súlfuros, arseniuro o sulfo-arseniuros metálicos, ménos 
por la plata snlfúrca i los rosicleres dela tercera clase de los 
minerales de plata, 

Ya se ha dicho que, seenn toda probabilidad, no existe en la 
naturaleza el arseniuro de plata puro, es decir, que este metal 
no se halla directamente combinado con el arsénico, sino por 
medio del azufre. En realidad, se puede admitir por regla jene- 
ral, que siempre, cuando la lei de los minerales de esta clase pa- 
sa de 0,008 (como de 100 marcos), ya se ve a la simple vista, o al 
microscopio, en algunas partes del mineral la plata blanca, o el 
rosicler: con mayor dificultad se distingue en igual caso la plata 
anlfúrea, que se puede equivocar con otras especies del mismo 
Justre, 

Las minas que producen en mayor cantidad minerales de esta 
tercera clase, son las siguentes: 

Chañareillo.—los minerales que provienen de la parte mas 
baja de las vetas de esto cerro, son arsenicales o de plata sulfú- 
ron; i las labores de donde se saca con mayor abundancia, son 
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al mismo tiempo las mas hondas de todo el laboreo: —estas mi- 
nas son la Descubridora, el Delirio i la de San José. Entre estos 
minerales podemos distinguir cuatro variedades principales, 

(1) Mineral de San José, —El metal frio que de vez en cuando 
suele producir esta mina i Jas inmediatas a ella no contiene casi 
nada de arsénico: la mayor parte de la plata se halla al estado 
de súlfuro, 1 lo demas al estado metálico; las especies minerales 
que la acompañan, son la blenda i la pirita: el criadero es blan- 
co o gris negruzco, sin arcillas ocráceas o rojizas; i consta como 
de dos partes de carbonatos por una de cuarzo. La lei del comun 
de unos minerales de esta especie de la parte mas honda del la- 
boreo, es 0,024 (307 marcos por cajon.).Su composicion: 


Plato Rmn rd. Le Amea A . 0,025 
ENE O OEA. Ele MAA A EE . 0,026 
ANA AN Sa E. TESTE ELN 0 OON 
Airosa anA AAA A T a. 0,024 
Cärbinntosdote ulama. AR de dd 0,574 
Criadero Cuarzoso is IRA AO 3 3% 

1,000 


(2) Mineral acerado de la Descubridora.—Iis de sulfo-arse- 
niuro de hierro, con blenda, plata antimonial, plata metálica i 
plata sulfírea, Su lei en unas muestras ha sido 0,0352 (450 mar- 
Cos por cajon), en otras 0,02198 (281 marco por cajon). 

(3) Arsénico de la Descubridora.—Consta de arsénico nativo 
casi puro, negro en la superficie, lleno de ojedades, en las cua- 
les se ven cristalitos de rosicler claro trasluciente. La parte mas 
rica, es decir, la que tiene mas rosicler i cuyo polvo es de color 
rojo mas o ménos subido, dió en tros análisis hechas sobre diver- 
Sas muestras, 


Va A Ah A OON 0,225 0,210 
EEI Oee Ma ah 0,11. PEA 
ION A TORA ; 0,039 0,057 
O rudos Amh ONO 0,644 0,703 
Azufre... PR... EEN . 0087 0,071 0,030 
(Ciao ara nago T, Me AE 0,021 Me 


——. PS —— 


1,000 1,000 1,000 


_Antes del descubrimiento de las minas de Tres—-Puntas (pro- 
Vincia de Atacama), la produccion de los minerales arsenicales 
1 antimonialos en Chile era tan limitada o la lei de los que se 
encontraban casualmente tan poca, que no se pensaba en los 
medios de beneficiar estos metales en grande. Las vetas de Tres- 
Puntas apénas cn la parte superficial han producido algun in- 
dicio de plata clorobromurada i de ioduro; mas, en lugar de estos 
Minerales empezaron a salir des le luego venas de cloruro puro, 


32 


Tres Puntas, 
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trasluciente, fibroso i de plata sulfúrea en masas irregulares, 
amorfas i cristalizada en pequeños cubos agrapados en ramos. 
A poca hondura desde la superficie desapareció el cloruro i se 
descubrió tanto en la Buena Esperanza como en la Alfinhallada 
rosicler oscuro (peso 225) en abundancia tan grande como nunc: 
se habia visto en ninguna mina de Chile. Los compañeros mas 
constantes de este último eran la plata vírjen, plata sulfúrca, las 
dos polibásitas, el cobre gris sulfúreo. Mas tarde, principiando 
a bajar la lei del comun de minerales, aumentó la proporcion de 
arseniuro i sulfoarseniuro de hierro, de cobalto arsenical, gale- 
na, pirita, etc, El criadero ha sido siempre en parte arcilloso, 
en parte carbonatado, ceniciento; el de la veta Alfinhallada mui 
abundante en sulfato de barita. 

Bajo todo respecto los minerales de Tres-Puntas i las vetas 
de donde se estraen se parecen mas a la jeneralidad de las vetas 
i minerales de Bolivia que a los de Chile. Mas de cien mil mar- 
cos se sacaron en un año de mayor riqueza de la Buena Espe- 
ranza en metales de esta naturaleza; i como Jas mas contenian 
al mismo tiempo proporcion considerable de plata metálica i al- 
gunas un poco de cloruro, se beneficiaban estos minerales pri- 
mero en las máquinas de amalgamacion de Copiapó i se espor- 
taban al estranjero los residuos de amalgamacion que tenian, 
término medio, 80 a 100 marcos por cajon. 

(Véanse los Anales de lu Universidad. 1855—páj 419). 

Carrizo.—Los minerales análogos a los anteriores se han en- 
contrado en las minas del Carrizo (en Huasco Aito). 

Los acerados, que son de arsenjuro o de sulfo-arseniuro de 
hierro, varian mucho de le, Una muestra de arseninro de hier- 
ro perfectamente puro, denso, Iustroso, pesado dió al ensaye 
solo 0,002 de plata (25 marcos): el mismo arsénico mezclado con 
blenda i varios criaderos, de poco lustre i de grano fino, dió 
0,0034 de plata (43 marcos); en fin, otra muestra de sulfoar- 
senjuro de hierro con blenda i con mucho criadero, teniendo al- 
gunos clavos i granitos de plata nativa a la vista, se balló con 
una lei de 0,0728 (931). 

Los minerales negros de axsénicos de la misma mina suelen 
tambien tener una lei mui crecida. Constan comunmente de tres 
partes, que son; un arsénico compacto, mul denso, pesado, a 
veces testáceo; otro negro, liviano, escoriáceo, concavidades lle- 
nas de cristalitos de rosicler claro; i en fin, el mismo rosicler 
en cristales mas grandes i en masas. La parte mas compacta Cs 
de arsénico nativo, que tiene 


0.0115 de antimonio 
0.0041 de hierro, 


i apĉnas algun indicio de plata, miéntras que la parte escoriá- 
cen puede tener hasta la tercera parte de su peso de plata, 

Son Féliz, Punta- Brava, Pampa- Larga, Tunas.—Todas es- 
tas minas autiguas de la provincia de Atacama han producido 
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masas considerables de minerales arsenicales i sulfurados, per- 
tenectentes a esta tercera clase. Las mas variadas en sus produc- 
tos son talvez las de Lomas Bayas que producen en su rejion 
superior minerales mui ricos en clorobromuro i plata nativa, en 
la rejion media, plata clorurada nativa i sulfurada no ménos 
ricos que los anteriores i en la rejion inferior galenas antimonia- 
les i otras especies de composicion complicada: todos con lei 
bastante crecida de oro, 

4.* clase.—Mineroles de cobre platosos.—Jlemos dicho, tra- 
tando de los minerales de cobre (páj. 131), que, en jeneral, las 
minas de cobre situadas en la segunda cadena de cerro, en un 
terreno estratificado, segundario, lejos de la costa, dan minera- 
leg que son casi siempre mas o ménos platosos. Entre estos mi- 
nerales algunos se beneficiaban por cobre en los hornos de rever- 
bero, i se despreciaba la plata que contienen como son los mas 
minerales de cobre abigarrado i piritas del departamento de 
Combarbalá: otras se beneficiaban, aunque mul imperfectamente, 
por plata, i se despreciaba el cobre, como eran algunos de cobre 
sulfáreo platoso «le cobre gris de San Pedro Nolasco; en fin, 
hai otros como los de cobre gris de Muchetillo, de Rarel, de los 
Porotos, etc., que, por tener antimonio i arsénico, i ser revueltos 
casi siempre con galena, na podian beneficiarse con provecho por 
el método comun del pais, en hornos de reverbero, por cobre, ni 
tampoco por alguno de los métodos conocidos en Chile. se espor- 
taban en parte a Europa, i en parte se desperdiciaban en los 
injeuios de amaleamacion, 

Se conocen actualmente alennas minas descubiertas en la cor- 
dillera del Teno (departamento de Curicó) que producen mine- 
ral de pirita cobriza mezclado econ un poco «de galena, mineral 
de composicion variablo pero cuya lei de plata suele subir a 
0.003. 

Los mas minerales de esta cuarta clase, es decir cobrizos pla- 
tosos se atilizan actualmente en las provincias del norte, fun- 
diéndolos por ejes platosos i esportando los ajes plutosos al es- 
tranjero. 

Para dar una idea de la lei de estos minerales 1 de la utilidad 
que se puede sacar de cllos, se va a citar el resultado de los mu- 
chos ensayes que se han hecho por la via seca de las principales 
variedades de minerales de esta clase, en los laboratorios del co- 
ejio de la Serena, i del Instituto en Santiago. 


(A) MINERALES DE COBRE GRIS, 


En diez En marcos 
D S milésimas. por cajon. 
verro Blanco.—Cobre gris con galena, de — 
hoja ancha, criadero calizo, mina aban- 
panain.. as TA 0,0056 T2 
M— Do la misma mit. -erona 0,0058 63 


Carrizo (cobre gris) antimonial--.-.-.. 0,0062 79 


Copiapó. 


Huasco. 


Coquimbo, 


Ovalle. 


Santiago. 


Copiapó. 


Huasco Alto. 


Coquimbo, 


San Félix id. docs el 
Machetillo.—Especie pura cristalizada. - 
1Id.—Cobre gris con criadero sin galena: 
metales de mejor calidad. 0 .00.- 
Id.— Otra muestra, mezclada con galena. 
Id.—El comun de metales ------------ 
Los Porotos .—Cobre gris mezclado con 
carbonato de plomo... 2022. p eses 
Id.— Cobre gris de especie pura, --..--- 
Andacollo.— Mina la Lajarilla,—Cobre 
gris arsenical de color gris de hierro 
oscuro con manchas de carbonato azul; 
lo MIS MI o e y eS 
Id.—Otra muestra de la misma mina... 
Cordillera de Combarbalá, del Valle Her- 
moso.—Cerro de Alcaparrosa. o... 
Rapel. —Manto de Valdivia. —Cobre gris 
antimonial; especie pura, sin ninguna 


mezcla de galena ni criadero... 
Id.—Otra muestra, con crindero sin ga- 
lena es e rta 3 
San Pedro Nolasco.—Cobre gris arseni- 
cal; especie pul. o... — mn 
Id. —Cobre gris antimonial, iarsernical 
A a A 


En diez 


milésimas. 


0,0006 
0,0250 
0,0185 
0,0146 
0,0080 


0,0032 
0,0060 


0,0025 
0,0009 


0,0014 


0,0292 
0,0058 
0,0030 


0,0020 
0,0030 


En marcos 
por cajon. 


7 
320 


(B) MINERALES DE SÚLFURO DE COBRE PLATOSO. 


San Antonio. —Súlfuro puro, sin ningu- 
na mezcits MAL 
Otrava 
1d,—Mina de San José- ------------ 
Mina nueva en la estancia Lingágnas. — 
Metal que contiene 26 quintales 45 li- 
bras de cobre i mucha plata blanca en 
hojas mmi delgadas m 
De la misma mina.— Metal de 13 quin- 
tales de cobre siu plata nativa------- 
En el camino de Arqueros para el Huas- 
co Alto, mina nueva, súlfuro de cobre 
mezclado con gulenda-ooooooooo.-- 
Otra muestra de la misma nuturaleza. -- 
Arqueros. —Súlfuro de cobre puro, de la 
DEscibidAAA E 
Jd.—Súlfuro en venas angostas, con bari- 
MA A L er NA 


0,0166 
0,0010 
0,0003 


0,0030 
0,0020 
0,0021 
0,0050 
0,0052 
0,0017 


e A E 


1d.—Mina de la Marquesa, súlfuro casi 
POL EA ¡E API AA 
1d.—De la misma mina, otra muestra... 
Mina vieja de San Lorenzo; súlfuro casi 
PUTO ron non ooo 
De la Culebra; súlfuro puro compacto. - 
Mina del Remolino, súlfuro de cobre de 
estructura hojosa imperfecta; mui pa- 
recido a los súlfuros de cobre de San 
Pedro Nolasco -TAANE 
Otra muestra de la misma mina i pare- 
ab ala ANO a a a ss 
De la mina de Gatica súlfuro puro... 
Catemo.— Especies puras. —Véanse en 
el $ anterior; páj. 235. 
Td.—Mina de la Fortuna; súlfuro de co- 
bre con gala 
Mina nueva en las inmediaciones de Oa- 
temo; súlfuro mezclado con mucho 
A OE O NE A 
San Pedro Nolasco.— especies puras.— 
Véanse en el $ anterior, páj. 228. 
1d.—Súlfuro mezclado con su matriz, sin 
br a o A y ER E 
ll ——Mas limpio 002...» 
1d.—Otra muestra, de la Palma..-...- 
ld.—Otra mas impia ooo a. 
Td, —Jl comnn de metales de esta clase. 
San Lorenzo—-Sulfaro disem nado en par- 
tículas mui pequeñas en medio del pór- 
fidoadigarrado; mina de los Farellones 
Id.— El mismo súlfuro diseminado en una 
piedra compacta cenicienta, con pirita 
de Ms cocotero Aa 
Mina del Socavon en el Cajon de Maipo 
cerca de Injénio; súlfuro que contiene 
MONA O A A 
saumpa.— Cobre sulfítreo granudo, lus- 
troso O 
Puquios.— Sulfuro diseminado en un 
Criadero cnarzoso 


En diez 
milésimas. 


0,0034 
0,0047 


0.0008 
0,0028 


0,0097 


nada 
0,0025 


1,0080 


0,0108 


0,0102 
0,0148 
0,0088 
0,0038 
0,0036 


0,0028 


0,0026 


0,0008 
0,0015 


0,0005 
0,0030 


En marcos 
por cajon. 


43 
60 


11 
36 


20 


33 


10 
18 


64 
38 


(C) MINERALES Dr COBRE ABIGARRADO 1 DE COBRE PIRFTOSO (ME- 
TALES DE BRONCE MORADO I DE BRONCE AMARILLO) PLATOSOS. 


Los Sanos.—Cobre abigarrado; de un 
color violado i azulejo obscuro; de gra- 


Combarbalá. 


Petorca. 
AÁConcugua. 


Santiago. 


Rancagua. 


Combar hala. 


Aconcagua. 


Santiago: 


En diez En marcos 
milésimas. por cajon. 

no grueso; con tma matriz negra; el 

mineral tienne 30 quintales de cobre 

per cajon - AMM A 0,0014 17 
Id,—Otro parecido al anterior, con una 

lei de 41 quintales 77 libras por cajon. 0,0018 23 
Mina del Cármen. - Cobre morado con 

plata nativa en hojillas mui delgadas. 0,0018 23 
Mina la Banos e 0,0015 20 
Mina Santa cutis 0,0020 26 
El Parral.—Cobre morado de mucho lus- 

tre, mezclado con súlfuro de cobre ace- 

radon aeS TS A o e TA 0,0038 49 
Id.—Parecido al anterior. ----------- 0,0033 42 
Catemo.— Mina del Manantial; cobre 

morado parecido al de los Sapos, con 

mucha matriz de pedra MEL 0,0007 9 
1d.-—Mina de los Mantos parecido al an- 

terior solo con mas criadero... 0,0007 10 
Id.—La Fortuna;—mezclado con galena 0,0005 6 
Aculeo.—Cobre morado, de colores vio- 

lados i morados mui hermosos; mez- 

clado con un poco de galena i con mas 

de la mitad de su peso, de criadero 

CUANZOSO 2222 a E T 0,0008 1] 
Td.—-Otro mas limpio, del mismo cerro. 0,0003 4 
TAMBO to con ACOR.- ocn a 0,0007 
Curicó. —Pirita cobrisa i blanca de la 

Cordillera del Teno. ooo... sul FOOO02 27 
Id.—id con algo de galena.-.----.--- 0,0038 52 


5." clase.— Minerales de plomo platosos.—Los minerales de 
esta clases se hallan mas abundantes en Chile que los anteriores; 
i sinose sacaba hasta abora casi ninguna utilidad de ellos, es por- 
que su benefició no se puede hacer por los métodos de amal- 
gamacion conocidos en el pais, i requiere otro mas complicado, 
cuya introduccion principia a realizarse Una de las causas que 
influian en este atrazo, es sin duda, la falta de conocimiento 
de la verdadera lez de ellos, siendo esta lei tan variable, que en 
una misma mína, en los metales de la misma especie, la canti- 
dad de plata aumenta o disminuye, sin que los curactéres este- 
riores del mineral cambien visiblemente. 

Por estas razones he creido útil publicar ol resultado de los 
ensayes que se han hecho, de diversos minerales que provenian 
de diferentes partes de la República, desde Copiapó hasta San- 
tiago, con indicacion de sus principales caractéres mineralójicos. 
Pero antes de pasar a este asunto, se debe advertir que en esta 
inmensa masa de minerales plomisos de que se trata, hal algu- 
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nos que, aunque tienen plomo a veces en proporcion considera- 
ble, se han de considerar como pertenecientes a la 1.* o a la 2.* 
clase; i como tales se pueden beneficiar por cualesquiera de los 
métodos de amalgamacion mas fáciles i sencillos. Estos minera— 
les son los que contienen toda o casi toda su plata al estado 
nativo, de plata córnea, i todo su plomo al estado de carbonato, 
de sulfato, de «arseniato cte. He aquí algunos ejemplos de lo 
dicho. 

En una de las minas mas ricas de Chañarcillo, la Colorada, 
se halló a unos 30 o 40 estados desde la superficie, un mineral 
de carbonato de plomo, mezclado con carbonato de cal, hidrato 
de hierro, arcilla de color gris negruzco, i amarillento, cuya pla- 
ta era al estado de cloruro, i que, por consiguiente, con seguri- 
dad se beneficiaba como cualquiera otro mineral de plata cór- 
nea de la misma mina, Una muestra de este mineral dió en una 
análisis 


Cloruro de plata. --.---. 0,1602 1 
Carbonato de plomo... .- 0,0730 
Carbonato de calete.-... 0,4418 } 1,000 
Peróxido de hierro-.---. 0,1880 
Arcilla i pérdida.. -- + 0,1370 ] 


En unas minas actualmente abandonadas, en la estancia de 
Chapilca, a unas 20 leguas de Elqui hácia la cordillera, se ha- 
llaron minerales de plomo mui ricos en plata i tan dóciles al 
beneficio, que con facilidad se ha sacado casi toda la plata de 
ellos por el método de amalgamacion ordinario, sin hacer uso 
del majistral ni de algun otro ingrediente.—lstos minerales 
cran de color; se componian de carbonato, sulfato, molibdato 1 
arseniato de plomo, con mul poca galena; i tenian por criadero 
sulfato de barita i varias arcillas ocráceas, Dos variedades del 
mineral, la primera (1) de color gris negruzco, mui densa, pesa- 
da i homejénea; la segunda (2) de diversos colores, mui hetero- 
jénca, cavernosa, dieron: 


My 12] 
Clortrofde ld ho a. 0.0026 —- 0.0138 
dl A e 0.0253 — 0.0003 
Carbonato de plomo.--- 0.1343 — 0,1690 
Carbonato de cobre... 0.0170 — 0.0100 
Sulfato de plomo.---.--- 0.8770 — 


Sulfato de barita, peróxido de hierro 0.4438 — 0.8069 
1,0000 1,0000 
A esta categaria pertenecen varios minerales mui abundantes 


en las minas de Caracoles, que son mezclas de carbonato de plo= 
Mo 1 de plata clorarada i varios de Lomas- Bayas, etc. 


Copiapó. 


Huasco Alto. 
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Los minerales plomizos de bromuro de plata de San Onofre 
eu Méjico, analizados por Bertheier (páj. 220), se hallan en el 


mismo caso. 


Pasemos ahora a los minerales mas comunes, de plomo, sea 
de galena (soroche, plomo de bala), sea de carbonato, metales, 


de color. 


En díez 


milésimas, 


Chañarcillo.—Miua San Fé.ix: carbonato 

con galena—el comun 2... 0,0080 
Galena pura, de espejuelo ancho..-..- 0,0110 
Id.—La Colorada; carbonato casi puro-- 0,0238 
Id.—La Carlota; galena de hojillas an- 


gostas con mucho criadero ---~------- 0,0013 
Id.— Carbonato negro con arseniato.--- 0,0080 
Bandurrias.—Galena pura de hojas an- 

elas tk e e ME de td ali 0,0023 
Algarrobito.—Una mezcla de carbonato 

galena LN ce AA 0,0023 
Zaupallo.—Galena de hoja angosta con 

cole morado. de 3. O e e 0,0038 


Garin.—ln el camino de los Púquios; 
una mezcla de galena de hojas anchas 


con McCann a e 0,0156 
Tres Puntas. —Con mucha pirita... 0,0070 
Galena de grano fino, mezclada intima- 

mentolcon blenda da eto 0,0008 
Otra igual, de grano mas grueso------- 0,0012 
Otra de hojas mui anchas... 0,0004 
Carrizo. —AÁntimonlal na- ----------- 0,0370 
Plomisa galena hoja ancha... --- 0,0020 
Punta Diaz id. mui menuda... 0,0005 
Fortuna. —Carbonato ---------------- 0,0002 
Id. sulfato i carbonato -.-- 22m... 0,0005 
Plomisa sulfato de plom0--eoooom-. 0,0003 
Chapilca —Carbonato, sulfato con plata 

córnea i plata nativa.------------- 0,0109 
Id.—El comun de los anteriores- ---- 0,0094 
Id.— Otro de la misma naturaleza. ---- 0,0033 
1d.— Otro mezclado con galena. ...--- 0,0018 
1d.—Otro mezclado con molibadto.--. - 0,0144 
Los Porotos.— Carbonato de plomo co- 

brizo -semie bo da 0,0033 


Td. -~ Carbonato negro con arseniato.--. 0,0018 
Paiguano.—Gulena pura de hojas an- 
chagjamivyas A LA e 0,0010 
1d.—Galena pura de hojas mui angostas 0,0005 
11.—Carbonato de plomo amarillento.. 0,0007 


En marcos. 
por cajon. 


102 
140 
305 


17 
102 


29 
32 
48 
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Machetillo. —Galena pura de hojas an- 
Ca e o a a e 
1d.—Galena pura fibrosa.-------~----- 
Id.-—Galena en contacto con el cobre 
PP E E E 
Id.—En una misma muestra; de hoja 
E e o AS a 
Id.—De hoja angosta.--------------- 
Cordillera de Elqui.—Galena de hoja 
miu ancha RENEA EEE S 
Rapel.—Manto de Valdivia; galena de 
grano fino lustroso, con algun vestijio 
MEM O AA 


A A a A 
1d.—Otra de grano fino con mucha matriz 
Mina nueva. —Galena de color gris de 

LEO UCM A EE 
Catemo.—Mina la Fortuna; galena gra- 

nuda de grano fino lustros0.-...---. 
San Pedro Nolasco.-—Corrida de San Si- 

mon; galena granuda de grano fino, cu- 
yo lustré se empaña mul pronto... 
T1d.—Otra de la misma Mia... 
Id.—Mina de las Zorras; galena granu- 

da de grano mui fino, casi compacta. . 
[d,—En las Vegas; galena de hoja ancha 

lustrosa de color gris de hierro oscuro. 
Td.—De la Palma; en hojás anchas que 

se cruzan en todos sentidos... 
San Francisco en las Condes.—Galena 
compacta, negra, con blenda i mucho 

DA Pl 
Id.— Galena compacta casi pura con 

ICI A rE A 


1d.—Otra hojosa, de hojillas medianas 
CC A 
Cerros inmediatos a la capital. —Gralena 


Caco a e E E AE S 
Id.—La misma mezclada con otra de ho- 
UM A aaa 


Id.—Galena de hojas anchas, planas, lus- 
baii coea A o ii 
San Lorenzo de hoja menuda... 
Curicó Planchon.—Gralena con algo de 
prita 


En diez 
milésimas. 


0,0010 
0,0010 


0,0020 


0,0010 
0,0014 


0,0015 


0,0054 


0,0071 
0,0051 


0,0011 
0,0003 
0,0034 
0,0010 
0,0003 
0,0010 


indicio 


0,0037 
0,0039 
0,0026 
0,0010 
0,0024 
0,0021 


0,0005 
0,0006 


0,0025 


En marcos 
por cajon, 


33 


13 
13 


Ovalie. 


AÁCONCUJUA. 


Santiago. 


Clasifica- 
cion du los 
minerales de 
plata por los 
mineros ame 
ricunos. 
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§ III. -—CLASIFICACION DE LOS MINERALES DE PLATA ADMITIDA 
POR LOS BENEFICIADORES ANTIGUOS AMERICANOS. 


Los mineros i los beneficiadores de plata americanos distin- 
guen comunmente entre los minerales de plata, cuatro clases de 
metales, que ellos llaman: 


Metales frios. 

Metales cálidos. 

Metales de plata blanca, 

Metales de sorocheo de fundicion. 


Esta clasificacion debe sus términos a los diversos métodos do 
amalgamacion, que los antiguos beneficiadores americanos apli- 
caban a cada clase de metales; 1 para esplicar estos términos, es 
forzoso entrar en algunos pormenores sobre la teoría de la amal- 
gamacion americana, siguiendo en esto la opinion jeneralmen= 
te admitida por los químicos modernos, 

Nadie ignora que el mercurio es el ajente principal en esto Le- 
neficio, empleado pare recojer toda la plata contenida en el mi- 
neral, con la cual ha de formar un amalgama, i esta amalgama, 
separada de las tierras, lavada i destilada, da al beneficiador su 
plata en piña. Pero el mercurio no se amalgama con facilidad 
sino con la plata nativa mui dividida; cuesta tiempo į trabajo 
amalgamarlo con la plata sulfúrca, mas tiempo todavía para 
unirlo con la plata córnea, ilas dificultades aumentan todavia 
mucho mas cuando se trata de unir el mercurio con la plata con- 
tenida en los súlfuros dobles i polisúlfnros metálicos. En todos 
estos casos, ménos en el de la plata nativa, el mercurio, al redu- 
cir los súlfuros o los cloruros i clorobromuros, pasa él mismo 
al estado de súlfuro cloruro o bromuro i se pierde, ocasionando 
grandes perjuicios al minero, Cuando la plata es sulfúrea, sola o 
combinada con otros súlfuros (rosicler, polibásita, cobre gris, etc.), 
no se conoce medio alguno para remediar a esta pérdida de mer- 
curio o para abreviar el tiempo; mas, cuando la plata es córnea 
(cloruro o clorobromuro) es fácil disminuir dicha pérdida i abre- 
viar el beneficio mediante algun metal mas clorurable que la 
plata, como son el estaño, el plomo, el hierro o el zinc, los que 
quitarán el cloro i el bromo a la plata córnea i entregarán 
la plata al mercurio en el acto. Hai sobre todo, medio d» re- 
ducir la plata córnea i amalgamarla mui pronto si se emplea el 
hierro, Hai, pues, ventaja en clornrar todos los minerales de pla- 
ta sulfúreos, ya sea áutes de someterlos a la accion del mercurio, 
yu en presencia del mercurio, i el verdadero método umericano 
consiste en Conseguir este fin sin gastar mucho en fundiciones, 
hownos o combustibles, 

La clornracion marcha por este método en presencia del mer- 
envio, simultáneamente con la amalgamacion. Se la produce el 
beneficiador americano mediante la sal i el sulfato de cobre o per- 


A 


sulfato de hierro, conocidos bajo el nombre de majistral. Wijé- 
monos en el primero, cuyo uso es mas jencral i de accion mas 
enérjica. 

El sulfato de cobre introducido en el mineral molido con la 
sal, bien mezclado i humedecido, da lugar a una descomposicion 
recíproca entre las dos sales; fórmanse sulfato de sosa i cloruro 
de cobre: el primero queda talvez inerte, mas el segundo obra 
desde luego sobre los súlfuros, i particularmente sobre el súlfuro 
de plata. De esta accion nacen en primer lugar, subcloruro de 
cobre, cloruro de plata i el azufre que se acidifica por el oxíjeno 
del aire, i luego este subcloruro de cobre, obrando sobre otra 
cantidad de plata sulfúrea, da lugar a la formacion de cobre sul- 
turco, cloruro de cobre, plata clorurada i plata metálica, Presen- 
te a todas las reacciones el mercurio absorve ante todo las par- 
tículas de plata metálica recien reducida o en el acto de redu- 
cirse, 1 ejerce su accion a un tiempo sobre la plata clorurada re- 
cien nacida, quitando el cloro i uniéndose con el metal: de lo 
que en último resultado se obtiene amalgama i subcloruro de mer- 
curio. La primera se logra, el último se pierde sino emplea al- 
gun artificio el beneficiador para quitarle el cloro, En fin, el ex- 
ceso de sal no hace otro papel que el de disolvente, para disol- 
ver por una parte, el subcloruro de cobre, i por la otra, el cloru- 
ro de plata, facilitando la accion entre ellos segun el antigno ada- 
jio: corpora non agunt nisi soluta. 

Todas estas reacciones se reproducen unas tras otras lenta i 
gradualmente, prolongándose en ciertas ocasiones la operacion 
por mas de dos meses, durante lo cual se mueven i se revuelven 
las mezclas, para poner las diversas partes de mineral, de mer- 
curio ide sales en contacto unas con otras; pero en este mismo 
tiempo tres accidentes mui perjudiciales pueden ocurrir en el 
beneficio. 

En primer lugar, si hai exceso de sulfato de cobre (el majis- 
tral), se formará un exceso de cloruro de cobre, i este último, 
no solamente obrará sobre la plata sulfúrea 1 sus compuestos, 
sino tambien sobre el mercurio, de suerte, que una gran parte 
de este último pasará al estado de subcloruro, aumentándose 
mucho su pérdida, 

En segundo lugar, si falta sulfato de cobre, faltará tambien 
cloruro de cobre, i en tal caso el mercurio, en lugar de obrar 
sobre el cloruro de plata, quedará primero inerte, i, en seguida, 
subdividiéndose por los continuos repasos 1 accion del nire i 
del agua, se oxidurá en parte i en parte obrará sobre los súlfu- 
ros, formándose el deshecho, que es una mezcla de mercurio 
sulfííreo suboxidado i subdividido metálico. La amalgamacion 
será lenta, pues el mercurio solo obra mas lentamente sobre la 
plata sulfúrea i sus compuestos que interviniendo en su accion 
la del cloruro de cobre. 

En el primer Cuso hai exceso de materia clorurante, la seña 
del mal se nos revela por la presencia del subclornro de mercu- 
riv, que aparece con su aspecto terroso 1 color blanco o blauque- 
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siao en la superficie misma del metal, i cl remedio mas pronto 
para este mal consiste en agregar cal o ceniza que con sus bases 
mas enórjicas que cl óxido de cobre destruirán el exceso de sul- 
fato ántes que éste produjera todo su efecto; o bien, si cl mal 
se ha hecho en gran parte i si sé quiere impedir que se aumen- 
te la formacion de subcloruro de mercurio, agregan estaño i plo- 
mo mui dividido, en estado de amalgama, para que estos meta - 
les se apoderen del cloro, 

En el segundo caso, predominando lu accion del aire i de lag 
materias sulfúrcas, la seña del mal consiste desde luego en uti 
aspecto claro i lustroso de la superficie del mercurio, apesar de 
Ja presencia de una cantidad: notable de la parte metálica del 
mineral que permanece indiferente a la accion del mercurio, i, 
en seguida, en la aparicion de unas manchas negruzcas en gu su- 
perficie i un tizne negruzco que se produce al refregar cl mercu- 
rio, Bl remedio mas natural para este mal cs de aumentar la 
cantidad de majistral, 

En fin, las últimas investigaciones de Malaguti i Durocher 
comprueban que, cuando los minerales de plata sometidos a la 
accion del cloruro de cobre contienen mucha dósis de súlfuros 
metálicos, arseniuros 1 sulfoarseniuros, el cloruro de cobre ántes 
de atacar la plata sulfúrca, obra sobre todos estos compuestos 
i los clorura, quedando el súlfuro de plata intacto: de manera 
que en tal caso resultaria gran consumo de wmajistral, gran pér- 
dida de tiempo i de azogue i poco provecho. En estos casos el 
método americano ocurre a una tuesta o calcinacion de los mi- 
verales con sal i pirita de hierro, en la cual se destruyen los 
mencionados compuestos i se someten los residuos de calcinacion 
al beneficio por el azogue como si fueran mincrales de plata 
córnea. 

Pero aún en este caso, si los minerales contienen mucho plo- 
mo sulfúreo o mucho cobre sulfurado, la presencia de estos me- 
tales causa dificultades tan grandes en la cloruracion por tuesta, 
3 despues, puede ocasionar pérdidas tan considerables de azoguo 
en las amalgamaciones, que en jencral, los beneficiadores consi- 
deran los minerales sulfurados, «arsenicales o antimoniales, los 
que tienen mas que 8 a 10 por ciento de plomo i mas que 4 por 
ciento de cobre, como minerales que no se pueden beneficiar con 
provecho por amalgamacion i piden un beneficio por fundicion 
i licnacion, o por furdicion i copelacion. 

Entendido csto, ¿qué cosa significa en términos vulgares, 
aquella division de minerales en metales frios i metales cálidos? 

Los beneficiadores qne en jeneral conocen mejor el uso i el 
efecto del majistral que las causas de su accion misteriosa, fijando 
su atencion en que el majistral, miéntras mejor es, es decir mién- 
tras mayor proporcion tiene de sulfatos anhidros, sobre todo, de 
sulfato de peróxido de hierro, mas se calienta, cuando se moja 
con un poco de agua, ereen que lo que mas influye en la amalga- 
macion de la plata, es este mismo calor desarrollado por el ma- 
jistral, i no alguna otra accion del mismo majistal sobre los ele- 
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mentos que constituyen el mineral. Sabiendo a mas de esto, que 
todos los minerales que necesitan majistral para su beneficio, 
son los que pueden beneficiarse por tuesta, llaman estos ming- 
rales frios, por la razon de que en su beneficio piden calor. 

Viendo tambien que un exceso de majistral produce en los 
cuerpos un defecto que solo se puede remediar añadiendo plomo, 
cal, o ceniza, defecto que los beneficiadores llaman exceso de 
calor, dieron a los metales, que, en lugar de pedir para su amal- 
samacion majistral, piden hierro, plomo, ceniza o cal, el nom- 
bre de metales cálidos. 

Ya hemos dicho que la plata que se amalgama mediante es- 
tos últimos ingredientes, es plata córnea; i la que no se puede 
amalgamar sino mediante una mezcla de majistral i de sal co- 
mun, es plata sulfúrea, plata sulfo-antimonial, sulfoarsenical, 
etc.: luego, se sigue de todo esto que los minerales, que los 
beneficiadores americanos llaman metales cálidos, son los mine- 
rales de plata córnea (segunda clase); 1 los que llaman metales 
frios, son en jeneral los minerales (o metales) de las tres últimas 
clases, Solo entre éstas, los prácticos hacen una distincion mui 
importante i racional, formando una elase por separado de me- 
tales de soroche, que son, por lo comun, minerales de plomo o 
cobre platoso. 

Queda por agregar que, pudiendo la plata pura, plata metá- 
lica, unirse directamente con el azogue, sin que alguna otra afi- 
nidad impida esta union, es claro que Ia amalgamacion de los 
minerales de plata nativa no necesita majistral, ni hierro, ni 
plomo, ni cal, ni ceniza; i solo se ayuda mediante la sal comun, 
cuya accion acelera las amalgamaciones, sea limpiando la super- 
ficie de los dos metales, i disolviendo los cloruros, que se pudie- 
ran formar durante la operacion, sea sirviendo de conductor eléc- 
trico a las masas que se amalgaman, i activando las afinidades 
entre la plata i el mercurio. 

Recapitulando lo que acabo de decir, se ye que los "minerales 
que los mineros i beneficiadores llaman comunmente: 


Metales cálidos...........»»... BON los de plata córnea; ise pue- 
den beneficiar en máquinas de hie- 
rro, o bien por patio, valiéndose 
del plomo, ete.; 

Metales frios... enssrazozor, DON los de plata sulfúrea, de rosi- 
cler, de plata antimonial, los súl- 
furos dobles i multiplices: en nna 
palabra, los metales de la tercera 
1 cuarta clase 1 todos se benefician 
por majistral, por tuesta, por ca- 
zo: por fundicion; 

Metales de plata blanca... No son ni frios mi cálidos; no pi- 
den ningun otro ingrediente mas 
que la sal; i comprenden toda cla- 


En qué ter- 
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se de metales, que contienen su 
plata en estado metálico, en esta- 
do de amalgama nativa, o bien en 
aleaciones con oro; 

Metales de soroche............ Bon minerales de plomo o cobre 
platosos, que no se han podido 
beneficiar hasta ahora con venta- 
ja, sino por fundicion. 


Lecho (gisement) de los minerales de plata.—Se han encon- 


renos secrian trado las minas de plata en Chile en toda la cadena de los An- 
los minerales les, desde Copiapó hasta las cordilleras del Teno, pero el lecho 


de plata. 


Xaltriz 


de estas minas se halla siempre en unos terrenos segundarios, 
estratificados, que principian comunmente a unas diez o doce 
leguas de distancia de la costa, i se estienden hasta Jo mus alto 

de la cordillera, Estos terrenos constan unas veces de rocas ca- 
lizas o arcillosas, pizarreñas, con algunos restos orgánicos, con 
conchas i petrilicaciones, otras veces, 1 esto es mas comun, de 
unos pórfidos arcillosos, abigarrados, que forman capas de di- 
verso espesor, mantos o fajas. Las vetas corren comunmente de 
manifiesto en una altura, que casi siempre pasa de mil varas 
sobre el nivel del mar, i en algunas partes llega hasta dos i tres 
mil varas encima del mismo nivel. Los minerales varian de na- 
turaleza segnn la latitud i la distancia que separa las minas de 
Ja cumbre de la cordillera; en jeneral, los mas ricos se hallan en 
el norte, los mas pobres en el sur; la plata córnea abunda en 
aquellos, la piata sulfúrca cobriza en éstos. Observando el modo 
en que se hallan situadas las diversas minas de plata en una 
misma latitud, por ejemplo, en la parte septentrional de Chile, 
se ve que las vetas de plata córnea se hallan mas a la costa que 
las de minerales arsenicales i antimoniales; que, despues de és- 
tas, aparecen mas al oriente, vetas cobrizas, con minerales de 
cobre platosos; i que todavia mas a la cordillera, empiezan a 
aparecer las de plomo platoso. En semejante órden suelen en- 
contrarse las mismas variedades de metales, unos despues de 
otros, en un mismo cerro, o en una misma veta, a medida que, 
vamos bajando desde la superficie de la tierra hácia el centro 

Los de plata blanca, de plata córnea, i de amalgama nativa s 

crian comunmente en la parte superior de las vetas, i rara ve 

hajan a mas de 60 estados: aparecen despues los arsénicos, lo? 
de plata sulfúrca i antimonial, el rosicler; i debajo de éstos s 

hallan muchas veces los súlfuros cobrizos i la galena, las piritas? 
la blenda, 

En cuanto al criadero o a la matriz de ellos, lo único qne se 
pnedo decir, es que, en jencral, miéntras que en los metales de 
Cubre predominan las arcillas i el cuarzo, en los de plata son 
los carbonatos, el sulfato de barita iel hidrato de hierro, los 
que constituyen la mayor parte de los criaderos, Entre los car- 
bonatos se debe citar sobre todo el espato perludo, que es un 
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carbonato de cal, de manganeso, de hierro i magnesia, crista- 
lizado muchas veces en romboedros mui pequeños, de lustre de 
perla, de color blanco, blanco amarillento, pardo o rojizo, cuyo 
mineral aparece casi jeneralinente en todas las minas de plata. 
La barita es tambien el compañero mas constante de los mine- 
rales de plata, i es mucho mas abundante que el anterior; algo 
escasos son el carbonato de hierro i el carbonato doble de hier- 
ro i manganesa. En fin, unas rocas Compactas, Segun parece, 
felspáticas, a veces porfíricas o arcillosas, ocráceas, constituyon 
la parte pedregosa de los criaderos mas comunes de plata. 


$ IV.—PRODUCTOS DE LAS ARTES. 


1. Productos del beneficio por fundicion; 

2. Productos del beneficio por amalgamacion; 

3. Aleaciones de plata con cobre, la moneda, la plata labrada; 

4. Aleaciones de plata con oro (Véase oro). 

Cuando los minerales de plata contienen mucho plomo o co- 
bre, se benefician en grande como si no tuviesen otra cosa mas 
que estos dos últimos metales; i se estrae despues la plata, sea 
del plomo, sea del cobre, sea de los ejes ricos. Se puede consul- 
tar, respecto de los productos metalúrjicos del cobre i del plo- 
mo los artículos que tratan de ellos. 

Los principales métodos de amalgamacion que se ponen en 
práctica actualmente en Chile son los siguientes: 

1. Los minerales de plata córnea (metales cálidos) se benefi- 
cian en unas tinas de madera con fondos de hierro, i la masa se 
mueve ise ajita con otras piezas de hierro movidas mediante 
una máquina; el beneficio dura veinticuatro horas; i la pérdida 
de azogue es cuando mas dos a tres onzas por cada marco de 
plata, porque toda la plata córnea se reduce por el hierro i no 
por el azogue. 

2. Los minerales de plata blanca, i en particular los de amal- 
gama nativa de Arqueros se benefician por patio, solo con sal i 
azogue, agregando a veces, al fin de las operaciones, un poco de 
pir o amalgama de plomo, para reducir el poco cloruro que los 
minerales tienen, o que pueden formarse durante la amalgama- 
cion. El beneficio dura 6, 7, cuando mas 8 dias; i la pérdida de 
azogue no pasa de 4 onzas por cada marco de plata. 

3. Los minerales arsenicales, antimoniales, de plata sulfúrea, 
de súlfuro de cobre platoso, etc. (metales frios) se tratan de di- 
versos nodos. 

Unas veces se tuestan con sal comun o sin sal; despues se 
muele la materia calcinadu, i se somete al beneficio por pa- 
tio, como cualquier otro mineral, —Se entiende que la tuesta 
produce aquí un doble efecto: primero, destruyendo la combinan- 
clon de la plata con otros elementos, la dispone a unirse con el 
azogue; segundo, dando lugar a la formacion de los sulfatos de 


Metal molido, 
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de hierro i de cobre (por la pirita 1 por los súlfuros de cubre que 
se hallan comunmente en estos minerales), produce un verdade- 
ro majistral, el cual en el beneficio por patio, forma con la sal 
comun percloruros de hierro i de cobre, i mediante éstos, se clo- 
rura la plata: en fin, se sabe que en la tuesta sin sal, toda la 
plata puede convertirse en sulfato de plata. 

En otras partes de América se beneficiar estos mismos meta- 
les por majistral, azogue i sal comun, sin tuesta, siguiendo el 
método mas comun del Perú i Méjico. 

En otras, en fin, se trituran los minerales con sali majistral 
cobrizo (sub-eloruro de cobre) en tinas o en unos montonos; 1 
despues se verifica la reduccion del cloruro en unas tinas gran- 
des mediante el hierro 1 el cobre, en presencia del mercurio: o 
bien se,etectúan estas operaciones en barriles. 

En estos casos el beneficio dura mucho mas que en Jos mé- 
todos anteriores; se prolonga a veces en el Perú ien Méjico 
hasta 49 o 50 dias; i la pérdida de azogue sube hasta una libra 
por cada marco de plata, 

Para evitar estas pérdidas i demoras, se esportan actualmente 
los mas metales frios de plata que produce Chile, en estado bru- 
to; i algunos $e funden con minerales de cobre o de plomo por 
ejes į se esportan estos ejes al estranjero. 

El lavado o. la operacion que tiene por objeto apartar la 
amalgama del lodo metálico, se efectúa tambien de varios mo- 
dos: unas veces, en las mismas tinas donde se hace el beneficio, 
se lavan las tierras, i se recoje la amalgama; otras veces, se 
emplean para esto tinas a propósito, que tienen dos a tres va- 
ras de alto con un molinete adentro; en fin, en otras partes se 
verifica el lavado en unas maritatas o planos levemente incli- 
nados, -cubiertos de cueros; i entónces se apartan tambien las lù- 
ces o la parte mas pesada de los lodos metálicos, la cual se de- 
tiene en el pelo de los cueros; i se halla comunmente mui rica 
en plata i azogue. | 

En fin, separada i bien lavada la amalgama, se esprime en 
unas mangas de lienzo, i se destila per descensum como en el mé- 
todo europeo. Sacada del horno la plata en este estado, se Hama, 
plata piña, i fundida despues en el horno de reverbero, toma el 
nombre de plata en barra. 

Por consiguiente, los productos que mas interesan al bene- 
ficiador, en todas estas operaciones del método americano, son: 

(A) Las tierras o harinas del beneficio, es decir, los minera- 
les molidos que se someten a la amalgamacion. No se pierde na- 
da en la molienda de los, minerales, en los trapiches (o como lla- 
man en Méjico tahonas o arrastres). Solo se separan del comuz 
de los lodos metálicos, la plata gruesa, la amalgama nativa grue- 
sa i algunas veces las partes matisas i gruesas do plata córnea 1 
de plata sulfúrea, que quedan comunmente en la solera, por cau- 
sa de la malcabilidad i del gran peso de estas sustancias. Los mi- 
nelales de Arqueros dejan en la solera unos relaves tan ricos, que 
su análisis dió en una ocasion 
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lata rr A A AAAA PTA 0,8070 
Moercurio s.e... as rt ADA 0,1305 

Arseniato de cobalto i algun indicio de súlfu- 
ros metáliCOS ...o.oroconos co. A I AMA 0,0175 
Sulfato de Lat NET ENEN aA 0,0450 
1,0000 


I comunmente estos relaves no tienen mas que 7 a 8 por ciento 
de materias estrañas. 

Las tierras que se someten a la amalgamacion por el método 
europeo en Freyberg, contienen comunmente 0,002 de plata (26 
marcos). 

La riqueza media de todos los minerales de plata que se es~ 
traen de Méjico, 1 se amalgaman, es de 0,0028 a 0,0025 de pla- 
ta (20 30 marcos por cajon).—(Humboldt, Ensaye político, etc.) 

La Veta Grande de Zacatecas, cuya produccion en nueve años 
ascendió a 1.454,941 marcos, dió en ostos nueve años segun 
Burkart: 


2,853,142 qls. de mineral de 0,0013 a 0,0025 ( 16a 32 M.) de plata 
900,938 id.  id..... 0,0050 a 0,0100 ( Gta 128M.) 
42,525 id. id..... 0,0100 a 0,0200 (128a 250M.) 
23,683 id. id..... 0,0800 a 0,5000 (400 a 6000 M.) 

Las dos últimas clases han sido beneficiadas por fundicion, i 
las dos primeras amalgamadas, 

La riqueza de los minerales de plata del Cerro de Pasco, se- 
gua D. M. de Rivero, es de 10 a 12 marcos por cajon en los mas 
pobres (en los pacos); i esta riqueza sube muchas veces en los 
demas hasta 400 marcos. 

En Chile, la lei de los metales molidos que se benefician por 
amalgamacion, es mui variable: —Mn Copiapó, rara vez i pocos 
se benefician que tengan ménos de 0,003: las harinas del bene- 
ficio de Arqueros tienen comunmente 0,010 a 0,012 (130 a 150 
marcos); las de cobre gris de Machetillo 0,008 (100 marcos); las 
de cobre sulfúreo de Catemo i las de San Pedro Nolasco 0,005 
a 0,008 (64 a 100 marcos). 

_ (B) Los relaves que se botan, o residuos de amalgamadion.— 
Estos relaves contienen siempre plata i mercurio. La lei de pla- 
ta pende por lo comun del método de amalgamacion que se ha 
aplicado al beneficio de los minerales, i de la prolijidad con que 
$e han lavado las amulgamas. La plata se halla casi siempre en 
dos estados: la mayor parte de ella queda en estado de súlfuro, 
sulfo-antimoniuro, o sulfo-arseniuro; i la otra parte, en estado 
de una amalgama seca, dividida en particulas mui menudas, li- 
Vianas, que la corriente de agua arrastra. ' 

_ Los residuos de amalgamacion de Freyberg, en Sajonia, no 
bienen mas que 0,0009 (dos i medio marcos por cajon) de plata. 


£ 


Relaros, 


Piñu, 


Piña dere- 
lawe i piña 
de beneficio. 
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Los de Coquimbo, que provienen de la amalgamacion de los 
minerales de amalgama nativa de Arqueros, tienen lei de 0,0005 
a 0,00055 (seis i medio a siete marcos); pero cuando estos mi- 
nerales contienen súlfuro, como sucede con algunos de la parte 
inferior de la Descubridora, la lei de los residuos de amalgama- 
cion sube a veces hasta 0,0015 (19 marcos). 

La liz blanca que se pega a los cueros de las maritatas en el 
lavado de los residuos mas pobres, i en el lavado hecho con toda 
prolijidad, consta de globulitos mui menudos de amalgama, 1 
dió en un análisis: 


Platan Ies a a n or, 0,0015 (19 marcos) 
Mercurio. de. Aane iee an 10 008 102 E póy cajon) 


La misma liz, pero salida de otro beneficio, volviéndola a lavar 
en una tablilla (por el método indicado páj. 4), se encontró 
compuesta de: 


Mercurio en estado de óxido ...o.o.ooomomos.... 0,0085 
Mercurio metálico,......... A OS 7 
DAA. rt o a O OSI 
Sulfato de baritanis. tard as ida 0,4910 


1,0000 


Ya se ha dicho, páj. 240, que la riqueza media de los relaves, 
que se botaban ántes en el beneficio de los minerales de Cha- 
ñarcillo, hecho en fondos de hierro, era 0,0019. La lei de ellos 
varía segun la naturaleza de los minerales de cuyo beneficio pro- 
vienen; pero los métodos perfeccionados que se usan actualmen- 
te en Copiapó, dejan en los residuos de amalgamacion cuando 
mas 0,0002 a 0,0003 en plata, si el mineral no pertenece a la 
categoría de aquellos de plomo o cobre arjentífero cuyo beneficio 
presenta grandes dificultades. 

(C) Plata piña i plata en darra.—Ya hemos dicho que la 
plata piña es la que se obtiene directamente de la destilacion de 
las amalgamas. Como en esta operacion la plata no se funde, i 
queda como porosa, mucho mas liviana que la plata fundida, 
resulta que retiene siempre tres a cuatro por ciento de azogue 
con plomo (cuando en el beneficio se ha empleado el promo), 1 
a veces con indicio de cobre. Su lei, por consiguiente, varía de 
0,960 a 0,970, i rara vez llega a 0,980. 

Cuando el mineral deja, durante la molienda en la selera del 
trapiche, una cantidad considerable de plata gruesa, como suce- 
de casi siempre con los metales de Arqueros, entónces se bene- 
ficia esta plata por separado, lavándola con azogue en una ba- 
tea, i refregándola bien a:fin de separar las piedras i partículas 
de tierra. Se hacen de ella por separado piñas, que son unas 
aglomeraciones de partículas de plata, las cuales nunca se ha- 
bian amalgamado completamente, i aun se disgregan en los de- 
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dos. Esta especie de piña se llama comunmente piña de relave, 
miéntras la otra, que proviene del beneficio por patio, o de cual- 
quier otro beneficio, se llama piña de beneficio. Aquella retiene 
comunmente cinco a seis por ciento de materias estrañas, 1 su 
peso específico es 9,18; miéntras la otra no tiene casi nunca sus- 
tancias de la parte pedregosa de la matriz, pasa directamente 
a la copelacion, i su peso específico es 6,58. Analizadas las dos 
especies de piña, que provenian del beneficio de unos minerales 
de Arqueros, dieron: 

Piña de relaye. Piña de beneficio, 


CINCA A MR . 0,015 0,965 

Mercurio con indicio de cobalto, de 
arsénico i de hierro...... eresse 0,036 mercurio 0,035 
Criadero insoluble cu los ácidos... 0,010 ken 
0,991 1,000 


La plata fundida o plata en barra, que proviene de la fundi- 
cion de las piñas, en Chile es casi fina; ménos, cuando éstas sa- 
len de un beneficio por plomo, i sobre todo, cuando se emplea 
el plomo que contiene cobre, o cuando los minerales tienen co- 
bre nativo o plomo, i se someten préviamente a una tuesta. Con 
esas escepciones, la mayor parte de las barras ensayadas dieron 
lei de 0,993 a 0,997 (11 dineros 22 granos a 11 dineros 23 gra- 
nos). 

Plata que proviene de la copelacion en grande. —Se distingue 
la plata bruta producida por la copelacion de los plomos de obra, 
de la plata refinada que proviene de la segunda copelacion o 
refinacion de aquella, La primera suele contener a mas de plo- 
mo, cobre, antimonio, arsénico, etc. i es de baja lei; la segunda 
apónas da indicio de plomo i es casi pura. 

Plata obtenida por precipitacion. —Contiene siempre cobre, 
ì no es homojénea. Plata obtenida por los métodos Augustin i 
Ziervogel contiene por lo comun plomo, antimonio, arsénico re- 
partidos en la masa del metal mui desigual. 

Aleaciones de plata con cobre.—Estas aleaciones son casi tan 
dúctiles como la plata i tienen siempre mayor dureza i mayor 
elasticidad: por esto se emplean para moneda i para toda clase 
de obras i adornos. 

La lei antigua de la moneda de plata en Chile, como en todas 
las Américas ántes españolas habia sido de diez dineros, vein- 
te granos: lo que corresponde a 


Plata Messit eunis ero etze IE RADIO 
Dobrer ados: Ml mb! h Tp NS 


1,0000 


La lci de la moncda actual de Chile es...... 0,900 
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En cuanto a la plata labrada, todas las aleaciones, cualquie- 
ra que sea su lei, están permitidas. 
La lei de aleaciones autorizada en Francia, es la siguiente: 


Para la moneda de plata......... 0,100 de cobre 0,900 de plata 


Para la de vellon........o.. . 0,800 — 0,200 
Para la plata labrada (vaisselle) 0,050 — 0,950 
Para las alhajas (bijoux)........ 0,200 — 0,800 


Para la soldadura......m.ooo.....» 0,120 a 0,330 0,880 a 0,670. 


A estos productos de arte se deben añadir todos los produc- 
tos artificiales de plomo i los que provienen del beneficio de los 
minerales de plomo, porque todos a casi todos pueden contener 
plata i se ensayan por plata. 


SECCION TERCERA. 
Modos de ensayar- 


$ L-—DIVISION DE LAS MATERIAS QUE CONTIENEN PLATA, EN 
DOS CLASES; ESPRESION DE LA LEL DE ELLAS. 


Con respecto a los modos de ensayar, se deben dividir las 
materias que contienen plata, en dos clases: 

1.* Minerales i productos de artes en que la plata se halla 
mezclada o combinada con las sustancias que no pueden pasar 
a la copelacion: tales son los mas súlfuros, scleninros, arseniu- 
ros, las aleaciones con antimonio, estaño, etc., las escorias, fon- 
dos de copela, litarjirios; las materias que contienen mucho hier- 
ro o alguna sustancia térrea, ete. 

2.* Materias que pueden inmediatamente ser copeladas: como 
son las aleaciones de plata con plomo i con cobre; el súlfuro, el 
seleninro, la galena, el súlfuro de cobre, algunos arsenio-súlfuros 
i el cloruro. 

En todos los ensayes de plata es preciso primeramente obte- 
ner este metal en aleacion con plomo, i copelar despues esta alea- 
cion, para separar el plomo i otras sustancias estrañas que $e 
puedan encontrar en la plata. 

Antes de pasar a la descripcion de los diversos métodos de en- 
sayar las materias que contienen plata, es de necesidad dar a co- 
nocer el modo como se espresa la let, es decir la riqueza de estas 
materias. 

Hai tres modos de espresar la leí o la riqueza de las materias 
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que contienen plata.— El primero mas moderno, consiste en es- 
presar esta lez en frarciones decimales de la unidad; i este modo 
es jeneral, se aplica a toda clase de materia, tanto a los minera- 
des, como a las pastas i aleaciones. 

El segundo modo, el que se usa jeneralmente en Chile i en to- 
da la América, se aplica particularmente a los minerales i pro- 
ductos metalúrjicos, i consiste en espresar esta lei en número de 
marcos i onzas de plata contenidos en cada cien libras o cada 
quintal de materia, o en cada cajon, que se considera como pe- 
so de 64 quintales en Chile, i solo como peso de sesenta i dos 1 
medio quintales en el Perú. 

OBSERVACION. —Nada mas fácil que reducir una lez espresada 
en fracciones decimales, en otra espresada en marcos i onzas por 
cajon. Snpóngase que la lei del mineral en fracciones sea 0,002: 
esto quiere decir que en cada unidad de mineral hai dos milé- 
simas de esta unidad de plata: por cada mil libras (10 quinta- 
les) de mineral, dos libras de plata. Para reducir esta lei en 
marcos diremos que, habiendo en cada libra de mineral 291000 
«dle una libra de plata, lo que corresponde a 4,1000 de un marco 
(porque 1 lihra==2 marcos=16 onzas), resulta que en cada 100 
libras o quintal de mineral, hai 4/10 de un marco de plata, i 
por consiguiente, en un cajon que vale sesenta i cuatro quinta 
les, hai 64x0,4M==25 marcos § onzas de plata. Ahora, para 
trasformar una lez espresauda en marcos i onzas en otra en frac» 
ciones decimales, es preciso reducir el número de marcos i on- 
zas a libras i fracciones decimales de una libra, i despues, divi- 
«lir esto por 6400, 

El tercer modo de espresar la lei de las materias que contie- 
nen plata, se aplica a las pastas, es decir, a las aleaciones de 
a con cobre, de plata con plomo, de plata con plomo i co- 

re, etc.—lste modo, admitido jeneralmente en España i casi 
en toda América, tiene por base lo siguiente: miéntras la lei 
entera de la plata fina se divide en el sistema decimal en mil 
partes iguales, la misma lei de plata fina por el método antiguo 
se divide en doce dineros, i cada dinero en veinticuatro granos. 
Se entiende que en este caso los dineros i granos no son unos 
pesos determinados, sino partes de una unidad, i sirven para cs- 
Presar en qué proporcion se halla la cantidad de fno o de plata 
fina, contenida en una pasta, con respecto a la cantidad total de 
la plata, 
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Hé aquí la tabla de comparacion de los dineros i granos con 
las fracciones decimales: 


DINEROS. DECIMALES., GRANOS. DECIMALES, 
I= 24 0,0833 24 0,0833 
2= 48 0,1667 23 0,0799 
EEN) 0,2500 22 0,0764 
mE 0,3333 21 0,0729 
ö5=—120 0,4167 20 0,0694 
6=144 0,5000 19 0,0660 
7=168 0,5833 18 0,0625 
8=192 0,6667 17 0,0590 
9=216 0,7500 16 0,0556 
10:=240 0,8333 15 0,0521 
11=264 0,9167 14 0,0486 
12—288 1,0000 13 0,045L 
12 0,0417 
11 0,0382 
10 0,0347 
B] 0,0312 
8 0,0278 
7 0,0243 
| 6 0,0208 
6) 0,0174 
4 0,0139 
3 0,0104 
2 0,0069 

1 0,003472 


=c 


OBSERVACIONES. —Si en defecto de tabla de comparacion, se 
quiere reducir la lei espresada en decimales en otra en dineros 1 
granos, el cáleulo se ejecuta por medio de una simple regla de 
proporcion. —¿jemplo: se pregunta, ¿cuántos dineros i granos 
dará una plata de 0,800 de fino o puro? Dígase 1000 es a 12 co- 
mo 800 es al número que se busca,=9,6; es decir que la plata 
dará nueve dineros iseis décimos de dinero. Pero, como no son 
décimos de dinero lo que se busca, sino granos; para convertir 
estas fracciones de dinero en granos, es menester multiplicarlas 
por 24, que es el número de partes en que se divide el dinero: 1 
dividiendo en seguida el producto que es 144, por 10, dará 14,4; 
resultando que la plata será de 9 dineros, 14 granos, 0,4.—Si se 
pregunta ahora ¿cuántas milésimas dará la plata de 11 dineros 
Y granos? Se dirá: 12 es n 1000 como 11 dineros 9 granos son A 
número quese busca. Redúzcanse desde luego los 9 granos t 
fracciones decimales multiplicándolos por 10, hasta que resulte 
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un producto que pueda dividirse por 24; 1 póngase ántes del cuo- 
ciente tantos ceros como veces se habrá multiplicado por 10 el 
número de la fraccion. Se tendrá en este caso 0,375, que añadi- 
dos a los 11 dineros, hacen 11,375, los cuales multiplicados por 
1000, darán 11,375; i este producto dividido por 12, dará 
0,9479 por cuociente, o mas sencillo, 0,948. La plata será, pues, 
de 0,948 de fino. 


§ Il.—MATERIAS DE LA 1." CLASE, QUE NO PUEDEN COPELARSE 
DIRECTAMENTE, 


Para separar la plata de las materias de la primera clase, i ha- 
cerla entrar en una aleacion con plomo, se emplean varios méto- 
dos, los cuales se ejecutan: 


(A) Por fundicion, con flujo reductivo; 
(B) For fundicion con flujos oxidantes ; 
(C) Por escorificacion: 

(D) Por amalgamacion. 


(A) Fundicion con flujo reductivo.—Se funden con flujo re- 
ductivo, por ejemplo, con flujo negro todas las sustancias que con- 
tienen plomo, i en las que el plomo está al estado de óxido; co- 
mo son los minerales de carbonato, de fosfato de plomo, etc., 
las escorias, los fondos de copela, los litarjirios, etc. Todas las 
materias que contienen súlfuro de plomo cun plata, se ensayan 
por plomo, por medio de uno de los métodos que hemos indica- 
do (páj. 187—193) para ensayar las materias plomizas de la 
2.* clase, teniendo cuidado de escojer el método que produce la 
mayor proporcion de plomo: porque la esperiencia ha probado 
que, aunque la mayor parte de la plata se reconcentra en las 
primeras porciones de plomo que se separan, queda siempre cier- 
ta cantidad de plata en los ejes o en las escorias; esta cantidad 
es mui pequeña pero a veces notable, i tanto mayor cuanto mas 
plomo retienen estas materias, 

Se pueden ensayar como por cobre todos los minerales de co- 
bre oxijenados que contienen plata, i producen cobre puro o ca- 
si puro; porque el cobre aleado con plata pasa inmediatamente 
a la copelacion por medio del plomo. 

Se funden tambien con un flujo veductivo todas las materias 
que contienen plata sin plomo, pero mezclada o combinada con 
óxidos que no son reductibles, o bien con óxidos cuyos metales 
no pueden dañar a la copelacion como son los mas metales cáli- 
dos, o minerales de plata córnea, los pacos i colorados del Perú 
i Chile, i los de plata metálica o amalgamada, cuando no se ha- 
llan acompañadas por ningun súlfuro, arseniuro, ete, En este ca- 
so, es preciso añadir cierta cantidad de litarjirio que pueda pro- 
ducir plomo metálico, con el cual debe alearse la plata. Se pue- 
de sustituir esta mezcla de flujo reductivo i de litarjirio por otra 
de plomo metálico i un fujo cualquiera; pero la primera mezcla 
es preferible, porque el plomo que produce, estando diseminado 


ELitasjirio. 


Flujo. 


Litarjirio. 


Flujo negro. 


Potasa. 
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uniformemente en toda la masaial estado naciente, se apode- 
ra mejor de todas las partículas de plata. 

El reductivo que se emplea ordinariamente en esta especie de 
ensayes, es el carbon puro o bien el flujo negro. Se le puede sus. 
titúir el almidon o bien otras sustancias análogas que hemos ci- 
tado tratando de los reactivos. La proporcion que se ha de em- 
plear, debe variar segun las cirenstancias, de manera que el plo- 
mo obtenido no sea demasiado rico en plata, i no se produzca 
demasiado plomo. Cuando el plomó que sale de un ensaye, es 
demasiado rico, se ha de temer que se pierda plata en las esco- 
rias: sl al contrario se obtiene una gran proporcion de plomo, 
la copelacion de este plomo exijirá mucho tiempo, i se perderá 
mucha mas plata que si la cantidad del plomo fuese menor: la 
práctica dá a conocer las mejores proporciones, teniendo presen te 
que una parte de carbon produce como 30 partes de plomo con 
litarjirio; i que una parte de flujo negro produce con el mismo 
litarjirio una parte de plomo. 

En todo caso se aconseja, que despues de haber sacado el plo- 
mo de la primera fundicion, de la materia que se ha ensayado, 
plomo cuyo peso podrá servir para determinar la lei en este mne- 
tal de dicha materia, be vuelva a fundir en el mismo crisol la es- 
coria con unos 20 a 25 gramos de litarjirio 12 decígramos de 
carbon, para recojer la plata detenida por las escorias 1 se copela 
el plomo que de esta segunda fundicion proviene junto con el de 
la primera. 

En cuanto a los flujos, se emplean el litarjirio, el flujo negro, la 
potasa, el carbonato de sosa o bórax. El litarjirio es un flujo mui 
cómodo, porque ocupa poco espacio, se funde sin hervir, i produ- 
ce escorias mul liquidas con toda clase de sustancias, pero cor- 
roe los crisoleg e introduce en el ensaye la plata que tiene. La 
esperiencia ha probado que todas las piedras, arcillas i sustan- 
tias que contienen mucho hierro, se funden mui bien, empleando 
8212 partes de litarjirio. Sia mas de éste se añade a la mez- 
cla 2 parte a una parte de flujo negro, o 1/59 a 1/25 de carbon 
por una parte de mineral, el ensaye en jeneral tiene buen éxito, 
1 se obtiene media parte a una parte de plomo con plata, 

El flujo negro sirve de fundiente para todas las sustancias que 
no contienen demasiada alumina, o bien en las que no predomi- 
na la cal: 2 a 3 partes de este flujo bastan ordinariamente para 
fundir; i se añade entóntes 1 parte de litarjirio para producir 
plomo. 

La potasa bruta (conocida en el comercio con el nombre de 
potasa perlasa) produce el mismo efecto que los álcalis cáusti- 
cos, tiene el defecto contener sulfato que en la fundicion puede 
dar lugar a la formacion de súlfuro. Los ensayadores del co- 
mercio suelen emplear este reactivo, porque se consigue mui fá- 
cilmente; ial mismo tiempo añaden al ousaye una cierta canti- 
dad de-carbon en polvo, Ll carbonato de sosa, purificado i fun- 
dido, o bien bicarbonato de sosa calcinado, son talvez los mejo- 
res flujos para ensayes de plata, i a ellos dan preferencia Duro- 
cheri Malaguttl. 


gn 

¡si bórax tiene tambien como el litarjirio la ventaja de ser un 
flujo universal, sobre todo, es bueno para fandir las materias 
que contienen mucha cal; pero necesita mucho cuidado para 
evitar la pérdida que pudiera provenir de la esfervescencia. 

Los ensayadores de Paris suelen ensayar las cenizas de los pla- 
teros del modo siguiente; se toman 25 gramos de estas cenizas 
todavía húmedas, 1 se mezclan con 15 gramos de litarjirio, 15 gra- 
mos de potasa 1 15 gramos de bórax. Se echa todo en un crisol, i 
se lo calienta, teniendo el crisol destapado mientras la materia es- 
té hirviendo; despues, cuando ya cesa de hervir, se tapa el crisol, 
i seanmenta el fuego para que se funda completamente la mez- 
cla. A veces, ántes de retirar el crisol del fuego, echan sobre la 
materia fundida cierta cantidad de litarjivio. Ordinariamente no 
es necesario añadir flujo reductivo alguno, porque estas cenizas 
están mezcladas con mucho carbon; en caso que fuesen blancas, 
sin carbon, seria preciso añadir flujo negro o carbon molido. Schult- 
ter prescribe fundir los fragmentos de crisolos mui ricos con 
0,70 de litarjirio i 0,80 de plomo cn granitos, i despues volver a 
fundir las escorias con flujo negro, porque sucede casi siempre 
que estas escorias retienen plata, 

Causas de la pérdida de plata en esta clase de ensayes.—La 
plata puede perderse: 1.° en la fundicion, 2. en la copelacion. 

Suele perderse en la fundicion, cuando la materia no está 
bien fundida i las escorias no tienen fluidez suficiente, cuando 
no hai bastante plomo que pueda agarrar todas las particulas 
de plata diseminadas en la masa, cuando en la reduccion se pro- 
duce alguna sustancia volátil como el zinc que arrastra consigo 
plata, o bien cuando en la reduccion de algun sulfato puede for- 
marse mucho súlfuro, 

Piérdese tambicn plata en la copelacion, como luego se tra- 
tará de esto mas determiuadamente, ya por volatilizacion, yu 
por oxidacion, ya por la introduccion de globulillos de este me- 
tal en la copela. 

Un hecho averiguado por Durocheri Melagutti (a), el que pue- 
de echar mucha loz en esta materia, es el siguiente: —n toda co- 
pelacion hecha sobre la cantidad de plomo que no excede 30 gra- 
mos, con tal que la cantidad de plata contenida en él no pase de 
25 miligramos, la pérdida de plata es tan pequeña que no cs 
apreciable en la balanza; pero excediendo el peso de plata 25 mi- 
lígramos, la pérdida principia a ser apreciable. Los mismos quí- 
micos han visto que la cantidad de plomo puede aun aumentar 
mucho, hasta cien gramos, siu que la pérdida de plata sea no- 
table, cuando la proporcion de esta última es pequeña, por ejem- 
plo de 2 a 23 miligramos, 

Debo sin embargo advertir que la opinion de Rivot difiere en 
esto de la de Durocher i Melagatti, 1 da por regla que para evitar 
pérdidas de plata se debe someter a la copelacion el peso de plo- 


fa) Véase la citada Memoria sobre la asociacion de plata, cte.; páj_206, 
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mo mas reducido posible, En apoyo asu aseveración cita, que 
habiendo tomado una aleacion de plomo i plata de lei conocida, 
i hubieudo copelado tres diferentes cantidades de esta alcacion 
que pesaban 25 gramos, 155 gramos 1200 grumos; 


La primera (de 25 er.) dió para la lei de plomo... 0 00205 
La segunda (de 155) gd. dd. ddllaconocos .ocono 0.00179 
Ln aro (CEA) ad. ML ooo does 0.00168 


i en fin, copelando solamente 10 gramos del mismo plomo i re- 
pifiendo la copelacion varias veces obtuvo para el cuntenido de 
plata 0.00211. 

Opina tombien Rivot que para los plomos mas ricos en pla- 
ta, se pierde relativamente ménos plata, operando sobre pesos 
de plomo mui grandes i copelando lijeramento, que para plomos 
mas pobres. 

Algunos ensayadores alemanes tienen por regla que para evi- 
tar pérdidas de plata en la copclacion del plomo que proviene 
de los ensayes de los minerales de plata, es necesario conducir 
la copelacion mui lentamente, templando cuanto sea posible la 
temperatura i elevarla solamente al fin de la operacion por un 
momento, (1) Aun en este momento evitan subir el fuego al 
punto de que se derrita el anillo, es decir, el borde que durante 
la copelacion suele formar el litarjirio en forma como de plumi- 
llas Iustrosas, medio traslucientes, 

Admítese tambien en varios injenios alemanes que miéntras 
mas rico en plata es el mineral, mas plata se pierde en el ensaye: 
de manera que suelen tomar por regla lo signiente: 

Se añade a la lei sacada de la copelacion del plomo una me- 
dia milésima, si directamente sule esta lei... 0,005 a 0,025 

maldito ee ea a ee a a OJOS 021010 

A a A OO A E 
bien miéntras mas subida la lei mas se recomienda repetir el en- 
sayo, 

Para obtener la mayor proporcion de plata en un ensaye de 
esta clase de materias, podemos adoptar por reglas: 

En primer lugar; hacer las mezclas mui fusibles para que la 
escoria sea la mas líquida posible,—Con este objeto emplean 
Durocher i Malagutti con preferencia flujo negro i carbonato de 
sosa i no añaden litarjirto sino en cantidad necesaria para pro- 
ducir plomo: se puede en tal caso prolongar la operacion i au- 
mentar bastante la temperatura sin corroer el crisol, 

En segundo lagar; producir en ciertos casos mas bien exceso 
que falta de plomo, pudiéndose aumentar el peso de este metal 
hasta 20 u 25 gramos. 


l) Es un adajio entre los ensayadores alemanes: 
«Kúble gebiieben undhejsser Bliek 
Jst der Probier kunst Meister stick.» 
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En tercer lugar; tomar para el ensaye cantidad de materia 
cuya lei se quiere determinar, tanto menor, cuanto mayor sea 
esta lei: de manera que el plomo de copelacion no contenga mas 
de2 a 3 centígramos de plata: así se tomará por ejemplo para 
ensayar 5 gramos de materia cuya lei no pasará de 0.005 i solo 
un gramo de materias ricas que tengan mas de 0.025 de plata. 

Creo tambien indispensable advertir que el citado hecho, ave- 
riguado por Durocher i Malagutti, se refiere solamente al plomo 
puro i no al plomo cobrizo; pues en tal caso la pérdida de plata 
aumenta por la oxidacion del cobre, como lnego volveré a este 
asunto con ocasion de los ensayes desegunda clase, hechos con flu- 
jos oxidantes. 

Entiéndese tambien que sila fundicion con flujo reductivo 
nos da cobre platoso, tendremos que copelarlo como aleaciones 
de esta especie i correjir el resultado valiéudonos de lu tabla de 
compensacion. 

(B) Fundicion con reaciivos oxidantes. —Los reactivos oxi- 
dantes que se emplean en los ensayes de los minerales de plata, 
sonel litarjiria i el salitre, Se sabe que el iitarjirio ataca todos 
los súlfuros, arsenio-súlfuros, etè., oxidando todos los elemen- 
tos de que constan estos minerales, si se emplea en cantidad su- 
ficiente. Se reduce una cantidad de plomo proporcional a la 
cantidad de la materia oxidable, de modo que resulta del en- 
saye una escoria en la que predominan el óxido de plomo, i una 
aleacion de plomo i plata, que por lo comun contiene mai poca 
proporcion de metales estraños, escepto cobre, i puede pasar 
inmediatamente a la copelacion. Este modo de ensayar es mui 
cómodo, Se mezcla el mineral con litarjirio; se coloca todo en 
un crisol, que se puede llenar casi enteramente, porque casi nun- 
cu hai efervescencia; se echa por encima una capa delgada de li- 
tarjivio puro; se calienta rápidamente, i se retira el crisol, luego 
que esté perfectamente líquida la materia. No se debe mante- 
ner por mucho tiempo el crisol en el fuego, porque el litarjivio 
tiene la propiedad de corroer la arcilla, i no tardaria en aguje- 
rear el crisol. La proporcion de litarjirio que se ha de emplear, 
pende de la naturaleza i de la proporcion de las sustaucias 
oxidables contenidas en el mineral: debe ser, en jeneral, mui 
grande, porque se ha reconocido que, para que la plata no se 
pierda en las escorias, es necesario hacer de modo que no quede 
ningun vestijio de súlfuros en ellas; ise sabe que se necesita 
mucho litarjirio, para descomponer completamente los súlfuros 
metálicos (páj. 30). Así las piritas exijen hasta 50 partes; el 
sulfo-arseniuro de hierro, la blenda, el salfuro de antimonio, la 
pirita de cobre, el cobalto gris, el cobre gris, 25 a 40 veces su pe- 
so; el súlfuro de bismuto 10 partes; la galona i el súlfuro de plata 
4 a 5 partes de litaxjirio. Se entiende que no se necesita tanto litar- 
Jirio para los ensayes de minerales que contienen mucho criade- 
ro, como para los que constan Casi enteramente de sustancias 
metálicas. Así ha probado la esperiencia que por lo comun se 
ensaya mui bien la parte lavada de un mineral, o bien cualquier 
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mineral que se beneficia en grande por amalgamacion, fundién- 
dolo con 100 12 partes de litarjirio. 

Se pueden tambien ensayar por medio del litarjirio las alea- 
ciones de plata con los metales mui exidables, como son el hierro, 
el zinc, el antimonio, el estaño; pero para que la operacion ten- 
ga buen éxito, es preciso reducir las aleaciones en particulas 
mui finas, o en unos granitos; ia veces se necesita repetir la 
misma operacion con la nueva aleacion de plomo que se obtiene. 

El modo de ensayar que acabamos de describir, tiene en jene- 
ral el inconveniente de producir demasiado plomo; así, segun 
Berthier, las piritas producen 84 partes de este metal; la pirita de 
cobre i Ja blenda, 7 partes; el súlfuro de antimonio i el cobre gris, 
como 6 partes, ete, Se evita este inconveniente efectuando en parte 
la oxidacion por el solitre, 

Segun Durocher 1 Malagutti, 


1 parte de pirita produce 9 a 13 partes de plomo. 

1 de blenda “ Ta 9 partes. 

1 de cobre piritoso o abigarrado 8 a 10 partes. 
L de cobre gris 6,6 a 10 partes. 

il de súlfuro de autimonio 8 a 9 partes. 

1 de sulfo-arseniuro de hierro 6 a 10 partes. 


Un exceso de salitre puede oxidar todas las sustancias combus- 
tibles i metálicas que se encuentran con la plata, i aun en algu- 
nas circunstancias cierta cantidad de plata misma; pero cuando 
este reactivo nose halla en proporcion suficiente pura oxidar to- 
do, i al mismo tiempo hai en la mezcla litarjirio, el salitre es el 
primero que principia a obrar en los súlfuros; i despues que 
éste ha producido todo su efecto, viene el litarjirio a obrar sobre 
las sustancias que quedan todavia por oxidarse, i pueden absor- 
ber el oxijeno. De esto resulta cierta cantidad de plomo, que se 
alea con la plata, 1 aun impide la oxidacion de csta pequeña 
proporcion de plata, que se hubiera oxidado por el salitre, st no 
se formase la aleacion de plata con plomo. Se puede, pues, em- 
pleando uni proporcion conveniente de salitre i litarjirio, estraer 
toda la plata de un mineral oxidable i obtener el metal aleado 
con una proporcion de plomo tan pequeña como se quiera, Eu 
cuanto ala determinacion de la mejor proporcion del salitre, es 
preciso examinar la naturaleza del mineral i variar esta propor- 
cion segun las circunstancias: asi las piritas de hierro necesitan 
mas de 2% partes de salitre para oxidar completamente todos sus 
elementos; el súlfuro de antimonio necesita 13 partes: la galena 4 
partes, Sepuedo, porotra parte, determinar la mejor proporcion de 
salitre del modo siguiente: Se hace fundir 1 gramo de mineral con 
40 gramos a lo menos de litarjirio, i se pesa el plomo que resulta 
de esta fundicion: en seguida, habiendo determinado aproxima- 
tivamente por la lei de plata que se supone en el mineral, cuanto 
plomo se necesita sacar del ensaye para que el boton de plomo 
que se va a copelar no sea demasiado rico, mila copelacion de- 
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masiado larga e incómoda, se saca por diferencia cuanto plomo 
se debe dejar en las escorias al estado de óxido, i como se sabe 
por esperiencia que una parte de plomo necesita 0,25 a 0,30 de 
salitre para oxidarse, es fácil calcular cuanto salitre se debe em- 
plear para obtener la proporcion de plomo mas conveniente para 
cl ensaye. Cuando hal azufre en el mineral, se produce sulfato 
de potasa, que sobrenada en las escorias; 1 solo esta parte de 
potasa que proviene de la descomposicior de la sal por los meta- 
les oxidables, es la que obra como flujo, 

Este modo de ensayar es aplicable a todos los súlfuros, arse- 
niuros, sulfoarseniuros, ete., i ocasiona menor pérdida de plata 
en los ensayes que la calcinacion de estos minerales i la fusion del 
mineral calcinado con flujos reductivos. A este modo de ensayar 
dan tambien preferencia Durocher i Malgutti i no emplean para 
cada ensaye definitivo, sino 30 gramos de litarjirio, una a dos 
partes de carbonato de sosa i 1 gramos de salitre por cada 5 gra- 
mos de plomo que quieren oxidar, 

Ejemplo, para ensayar una pirita amarilla de Pontpean fun- 
dieron primero 1 gramo de esta pirita con 30 gramos de litarji- 
rio i 10 gramos de carbonato de sosa, de lo que obtuvieron 12,5 
gramos de plomo. Este ensaye preliminar les indicó que 10 gra- 
mos de pirita darian 125 gramos de plomo. 'Tomando pues para 
el ensaye definitivo 9.7 gramos de esta pirita, emplearon 20 gra- 
mos de salitre para oxidar poco was o ménos 100 gramos de plo- 
mo e hicieron la mezcla siguiente: 


9,7 gramos de pirita, 

20,0.“ de salitre. 

25,0  “* de carbonato de sosa, 
30,0 “ de litarjirio. 


Fundida csta mezcla dió 16,2 gramos de plomo. 

La incertidumbre que en estos casos se presenta para la propor- 
cion de salitre que se ha de emplear para cada especie mineral 
proviene no solamente de lacantidad variable de criadero que se 
halla en el mineral, sino tambien de lo variable que es la com- 
posicion de varios polisúlfuros, sulfoarseniuros i sulfoantimoniu- 
ros en la naturaleza, 

Asi para las blendas casi puras los citados autores emplearon 
las mezclas siguientes: 


(1) (3) 
Mine alos contes A NE 10 <“« 
Sleep ae T Ior 
a AAA e SOE 


Carbonato de sosa 12 gramos 10 gramos, 


La primera dió 18,88 gramos i la segunda 21,16 gramos de 
plomo, 


Ventajas e 
inconvenien- 
tes del méto- 
do. 


Blend is, 


Piritas, 
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Para la pirita: 


Mineral UA NO FE ramos: 
SUS SAMA A SM: 
O soso bes eos Is 
Cornaro metal A Oy ill 


Esta mezcla ha producido 19,8 de plomo, i ha de variar nece- 
sariamente para diversas especies de piritas magnéticas, cobri- 
zas, arsenicales, etc. 

Materias Pero la distincion mas importante que se debe hacer para esta 

eobricas. elase de ensayes es cuando se trata de ensayar materias mui co- 

brizas, como el cobre piritoso, cobre abigawrado, cobre sulfúreo, 

cobre gris. En estos casos, si el mineral contiene mui poco cria- 

dero i se funde con litarjirio solo, se obtiene, como ya queda di- 

cho (páj. 30) cantidad excesiva de plomo, isi se añade a la mez- 

cla salitre, en proporcion suficiente para que queden cuando mas 

12 0 15 gramos de plomo, el plomo que resulta de la fundicion 

es tan cobrizo, que no todo el cobre contenido en él pasa a la 

copelacion, i se necesita las mas veces volver a copelar el boton 

de metal, despegándolo de la copela i agregando plomo, lo que 
ocasiona pérdidas considerables de plata. 

En todo caso, la pérdida de plata en la copelacion es tanto 
mayor cuanto mas cobrizo es el plomo i cuanto mas rica en pla- 
ta es esta aleacion. 

El hecho es que, haciendo ensayes de materias mui cobrizas, 
segun el método arriba descrito, resulta que, copelado el plomo 
del ensaye preliminar, hecho sobre un grarmo de mineral con ex- 
ceso de litarjirio, sin salitre, se obtiene una lei siempre mas ele- 
vada que la que se saca del ensayo definitivo, hecho sobre 5 o 10 
gramos de mineral i con adicion de salitre. 

Advertencia Creo, por consiguiente, que para las materias sulfuradas o ar- 

as comicas Benicales mui cobrizas, ejes o minerales, no se debe emplear sino 
litarjirio solo, sin adicion de salitre. Si la materia no produce 
mas de 3 i 4 partes de plomo, i es pobre, se podrá tomar de ella 
para ensaye 5 gramos ise fundirá con 12 a 15 veces su peso de li- 
tarjirio, añadiendo 5 a 10 gramos de carbonato de sosa; si se es- 
pera obtener, © cl ensaye preliminar nos da proporcion mayor 
de plomo, operaremos sobre 4, sobre 3 o sobre 2 gramos de ma- 
teria, es decir, sobre cantidad de ella tanto menor, cuanto mas 
litarjirio necesita i cuanto mas plomo produce. En todo caso es 
indispensable conocer con exactitud la lei de litarjirio que se 
emplea, i quitar del peso de la plata obtenida por copelacion el 
de plata debida al litarjirio. 

Cuando la materia de esta clase cobriza, es mui rica en plata, 
como son a veces minerales de cobre sulfúreo platoso en Chile, 
mayor lei se saca, ] mas aproximada a la verdadera, operando 
sobre 1 o 2 gramos de materia que sobre 4 o 5, con tal que se 
emplee proporcion coaveniente de litarjirio (30 a 40 gramos) sin 
salitre, 1 se tenga una buena balanza para el ajuste del peso. 
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En muchas ocasiones se hace mui ventajoso 1 cómodo este mo- Fundicion 
do de ensayar las materias, que contienen plata, Supóngase que con salitre 
queremos determinar con mucha exactitud la proporcion de pla- *% 
ta contenida en una galena mui pobre; se puede fundir una 
gran cantidad de esta galena, por ejemplo 100 gramos o mas con 
30 a 40 gramos de salitre 3 100 gramos de carbonato de sosa, o 
mejor con 100 eramos de litarjirio: uno i otro de estos dos últi- 
mos reactivos no sirven para otra cosa mas que para fundir los 
criaderos, i templar la efervescencia, miéntras la plata se recon- 
centra en una pequeña cantidad de plomo, 

A veces se hace el ensaye con una cantidad de salitre mayor Fundicion 
de la que se necesita para oxidar completamente el mineral; des- Sut a 9 
pues, cuando ya está bien fundida la mezcla, se introduce plo- el 
mo metálico, teniendo cuidado de cubrir con este plomo toda la 
superficio de la materia fundida; para esto se emplea plomo re- 
ducido a granos o a unas hojas bastante anchas; o bien, se hace 
uso de una mezcla de litaxjirio i de carbon, o de litarjirio i de 
galena, La luvia de plomo metálico, que atraviesa las materias 
fundidas, se apodera de todas las partículas de plata disemina- 
das, i las reune cn una aleacion, Sin embargo, no se debe siem- 
pre tener mucha confianza en este proceder; porque en caso que 
hubiera un esceso de salitre en contacto con algunas sustancias 
que pudiesen producir un peróxido capaz de atacar (de oxidar) 
la plata, como son las sustancias que contienen cobre, el plomo 
añadido reduciria la mayor parte de la plata que se habia con- 
vertido en óxido; pero puede suceder que tambien quede un po- 
co de plata al estado de óxido sin reducirse. 

Se pueden citar por ejemplo los ensayes que se hacen por es- sulfuro de 
te método, del súlfuro de antimonio ide sustancias que tienen antimonio. 
miguel, 


100 partes de súlfuro de antimonio, 
100 de carbonato de sosa, 
100 de salitre, 


Se fundieron perfectamente bien; i todo el súlfuro se atacó sin 
proyeccion ántes de fundirse,—Pucsta despues en el baño una 
hoja de plomo que pesaba 40 partes, se ha obtenido 30 partes de 
plomo con toda la plata que habia contenido el mineral. 

El plomo que se obtiene fandiendo las sustancias que contie- Materias que 
nen níquel, con litarjirio, nunca es bastante puro para que pase ed Aa 
inmediatamente a la copelacion, aun cuaudo se empleen 20 i 
partes de litarjirio: este plomo retiene 0,04 a 0,05 de niquel, de 
arsénico i de azufre, que forman en la superficie del baño una 
costra, la cual no desaparece hasta el fin de la operacion, i hace 
ahogar el ensaye, Por esto, seria necesario escorificar el plomo 
ántes de someterlo a la copelacion, Pero se puede hacer todavía 
mas pronto el ensaye fundiendo estas materias (por ejemplo, las 
que se recojen en el fondo de los crisules, donde se prepara el 
esmalte o el azul de cobalto) con 10 partes de litarjirio i 2 par- 


— 280 — 

tes de salitre i cubriendo despues el baño con la 2 partes de 
plomo estirado en una lámina: la oxidacion se verifica en tota- 
lidad por el salitre, sin efervescencia; i dando un fuerte golpe 
de fuego, se obtiene las escorias mui líquidas. El plomo que se 
obtiene se apodera de toda la plata i se copela sin dificultad. 
Se puede recmplazar las 2 partes de salitre con 3 partes de ni- 
trato de plomo. 

Añadiré la siguiente descripcion de los procedimientos que 
aconseja emplear Rivot en su gran obra de Docimasia. (Vol. 4 
páj. 910-930), 

l. Minerales mui pobres.—En un crisol que no sea demasia- 
do pequeño se hace nua mezcla de 100 gramos de mineral con 
100 gramos de litarjirio 350 gramos de carbonato de sosa o de 
bórax vitrificado, segun la naturaleza de los criaderos. Se au- 
menta gradualmente el fuego hasta la fusion de las materias 1 
en seguida se deja que algo se enfrie, En el momento en que las 
materias se ponen espesas, se estiende sobre la superficie de ellas 
una capa de litarjirio mezclado con carbon, 15 gramos de litar- 
jirio i O gr. 6 de carbon; aumóntese la temperatura hasta el calor 
rojo i manteniendo el ensayo con este calor por algun tiempo se 
debe revolverlo de vez en cuando con una hoja de hierro. La 
misma operacion de enfriar, de añadir una mezcla de litarjirio 
con carbon i de volver a calentar, deben repetirse a lo ménos una 
vez todavía i en seguida se da un golpe de fuego por 4 o 5 mi- 
nutos.—Cuando el mineral contiene 4a 5 por 100 de galena, 
basta emplear cada vez que se estienda la mencionada mezcla 
sobre la superficie de la materia cnfriada 10 a 12 gramos de li- 
tarjirio con 0 gr, 3 de carbon. 

2. Litarjírivs.—Biendo indispensable conocer con toda exac- 
titud posible la lei del litarjirio que se emplea, para restar la 
plata contenida en él del peso de la que se obtiene en la copela- 
cion, Rivot insiste en la prolijidad con que se ha de efectuar el 
ensaye del litaxjirio, i para esto aconseja lo siguiente: 

Hágase una mezcla intima de 100 gramos de litarjirio con 1 
gramo de carbon en polvo mui fino i 25 gramos de bórax vitri- 
ficado. Se puede calentar el crisol mas lijero que en el caso an- 
terior, pues habrá poca efervescencia. In ménos ae 20 minutos 
la operacion concluida, se deja enfriar el crisol, se quiebra i se 
saca el plomo que por lo comun pesa 24 a 28 eramos. En se- 
guida se recojen las escorias, se muclen en un almirez, i despues 
de haberlas mezclado con 6 decieramos de carbon, se repite la 
fundicion i se obtiene otro boton de plomo. Las escorias de esta 
segunda fundicion contienen todavía algun indicio de plata: de 
manera que si se someten estas últimas a una tercera fundicion 
con adicion de carbon i se copelan por separado los plomos sa- 
cados de la primera, de la segunda i de la tercera fundicion, se 
reconoce que del de la segunda se obtiene un grano de plata que 
pesa como } del peso de plata sacada de la copelacion del plomo 
de la primera fundicion, 1 el tercer plomo copelado da todavía 
una particula de plata visible, 
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Rivot opina que para obtener la mayor proporcion de la plata 
contenida en el litaxjirio conviene mas bien efectuar su reduc- 
cion parcialmente en dos o tres fundiciones, como se acaba de 
decir, que en una sola. 

Pero tambien el mismo autor advierte (lo que me parece in- 
contestable) que en muchos casos las pérdidas inevitables en los 
ensayos son mas considerables que lo que corresponda a la can- 
tidad de la plata introducida en ellos con el litarjirio, i que mu- 
chas veces (assez souvent) no conviene restar esta cantidad del 
peso de la plata obtenida en la copelacion del plomo que provie- 
ne de los minerales o cualesquiera productos de artes ensayados: 
(sobre todo cuando estos productos i minerales son mul cobrizos 
o arsenicales). 

3. Blenda pirita de hierro.—Todo procedimiento por medio 
de una calcinacion previa 1 en seguida por fundicion ocasiona 
pérdidas inevitables de plata 1 solamente podria dar resultados 
exactos, como ensayo de oro, cuando el mineral es aurifero, 

Prefiere Kivot, para ensayar estos minerales por plata, el mé- 
todo arriba descrito, fundicion con litarjirio 1 salitre: aconseja, 
por ejemplo, mezclar 25 gramos de mincral con 30 a 40 gramos 
«dle carbonato de sosa, 30 a 40 gramos de bórax i 100 de Jitarji- 
rio con la proporcion de salitre que debe ser determinada por el 
ensaye preliminar (páj. 276). Se tendrá por exacto el resultado 
de la fundicion cuando el peso del plomo es de 25 gramos, poco 
mas o ménos, i la escoria no contiene granallas: la pérdida de 
plata en la copelacion se halla compensada con la plata conte- 
nida en los 100 gramos de litarjirio empleado en la fundicion. 

4. Minerales antimoniales.—Son por lo comua de una lei su- 
bida en plata. Rivot recomienda para sus ensayes el método 
siguiente: 

Se ha de hacer una mezcla íntima de 25 gramos de minera 
con 50 gramos de bórax, 715 gramos de salitre i 100 gramos de 
litaxjirioz el crisol debe ser bastante grande para que la mezcla 
no pase de la mitad de su altura i se cubre esta mezcla con car- 
bonato de sosa. Se eleva lentamente el fuego, evitando la efer- 
vescencia, i no se debe ajitar las materias fundidas con la hoja 
de hierro. Cuando toda la masa se halla líquida i el salitre en- 
teramente descompuesto, se hace enfriar un poco el crisol i se 
Introduce en él 40 gramos de litarjirio con 8 decígramos de car- 
Jon. Se aumenta el fuego i en seguida se repite otra vez la 
misma adicion de 40 gramos de litarjirio con carbon. Se da, en 
fin, un golpe de fuego i se obtiene 25 a 30 gramos de plomo con 
la totalidad de la plata i del oro; pero la copelacion de este plo- 
10 presenta por lo comun dificultades por causa del antimonio, 
del hierro i aun del zinc que suele contener. 

9. Minerales cobrizos.— Todo procedimiento de fundicion con 
litarjirio i salitre tiene el defecto (como ya queda indicado, páj. 
273) de producir plomo cobrizo i uun mezclado con algo de hier- 
YO 1 de arsénico, 


Cuando el ensayo tiene por objeto determinar solamente la lei 
36 
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en plata i no su contenido en oro, Rivot aconseja hacer uso del 
método mixto que consiste en tomar 100 eramos de mineral, in- 
troducirlo con 20 gramos de litatjirio en un gran matraz como 
de 3 litros de capacidad 1 atacarlo por el agua rejia, evitando de 
emplear esta última en proporcion demasiado grande. Se vierte 
en seguida sobre la materia atacada mucha agua en ebullicion, 
se deja que se aclare la disolucion por un dia; i despues de la- 
vado por decantacion el residuo con agua fria, se filtra, se hace 
secar la materia separada del filtro i se la somete a una fundi- 
cion con tres veces su peso de carbonato de sosa, 15 gramos de 
litarjirio i 5 decígramos de carbon, 

Este método es largo, incómodo, pero puede servir en ciertos 
casos para constatar la lei de los minerales mui pobres, 

6. Método por escorificacion.—La escorificacion, del mismo 
modo que la tundicion con el litarjirio, tiene por resultado pro- 
ducir una aleacion de plata 1 de plomo capaz de pasar a la co- 
pelacion, i una escoria mui fusible que se compone de óxido de 
plomo 1 de todas las sustancias contenidas en el mineral, tras- 
formadas en óxidos, escepto la plata. Pero en la fundicion es el 
litarjirio el que hace oxidar estas materias, i de la reduccion del 
litarjirio proviene todo el plomo que entra en la aleacion; mién- 
tras que en la escorificacion todas las materias se oxidan por la 
calcinacion con el contacto del aire, i el litarjirio mismo se pro- 
duce por la oxidacion de una parte del plomo metálico que se ha- 
bia añadido. Para ejecutar esta operacion, se emplean unas cáp- 
sulas o tazas redondas de tierra refractaria que se llaman escor?- 
Jicatorias, i se calientan en la mufla de un horno de copelacion. 
Se pueden hacer en un mismo tiempo tantos ensayos como esco- 
rificatorias quepan en la mufla; en Freyberg ponen hasta 30 de 
una vez, 

Antes de introducir las escorificatorias en el horno, se coloca 
en cada una de ellas un peso determinado de mineral reducido 
a polvo; se mezcla el mineral con plomo reducido a granitos pe- 
queños, de manera que la mitad de plomo se halle revuelto con 
el mineral i la otra mitad puesta encima, j se calienta fuerte- 
mente por un cuarto de hora, teniendo la puerta de la mufa 
cerrada; fundido el plomo, se disminuye el calor 1 se da acceso 
al airo abriendo las puertas. Con la fundicion del plomo, todo 
el polvo de la materia que se ensaya siendo mas liviano que el 
plomo vaa la superficie iprincipiala calcinacion, i esta calcinacion 
se ejecuta sin que haya necesidad de revolver continuamente la 
materia, como se ha de hacer, cuando se calcinan algunas susta- 
ncias que han de quedar al estado de polvo. Por efecto de la oxi- 
dacion se forman en el baño metálico unas escorias que se llevan a 
los bordes, dejando el centro lustroso; pero aumentando sucesiva- 
mente, acaban por cubrir del todo la superficie metálica: se dice 
entónces que hai relámpago. listas escorias, que muchas veces 
al principio de la operacion se hallan duras i sólidas, se ponen 
despues mas i mas blandas, i al fin se vuelven enteramente li- 
quidas, porque, a medida que la operacion avanza, la propor- 
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cion de óxido de plomo aumenta tambien considerablemente. 

Cuando se cree que la escorificación está al concluirse, se 
sonda la materia con un corchete de hierro, se la ajita para 
agregar a la masa las partes duras o pastosas que pudieran pe- 
garse al fondo del vaso o en los bordes; i luego despues se au- 
menta el fuego a fin de liquidar las escorias lo mas completa- 
mente posible. Se reconoce que ya son bastante líquidas cuando, 
sumerjiendo en la escoria un alambre de hierro enrojecido por el 
fuego, la estremidad del alambre se cubre con una película ten 
lijera que no pueda formarse ni una sola gota sólida en la punta. 
Esta condicion es indispensable para que los elobulitos metáli- 
cos puedan todos reunirse en una sola esferilla. Cuando las es- 
corias no son bastante liquidas, i esto proviene de que no se ha 
escorificado bastante el mineral, se debe continuar la operacion 
sin agregar cosa alguna; pero si esto sucede por falta de plomo 
o del flujo, es menester añadir entónces una nueva cantidad de 
estas sustancias, o mejor, volver a hacer el ensaye con propor- 
ciones mas convenientes. Concluida la operacion, se retira la es- 
corificataria de la mufla i se echan las materias fundidas en un 
molde hemistférico de hierro: las partes metálicas caen al fondo; 
i como se enfrian repentinamente, no se pegan al molde i pro- 
ducen una esferilla cubierta de escorias. Estas se separan fácil- 
mente con el golpe del martillo, i deben ser vitreas, mui homo- 
jéneas, de un color pardo, amarillento o verdoso. Es preciso 
examinar si no contienen granallas metálicas. La esferilla metá- 
lica debe ser tan dúctil como el plomo puro; sin esto no pudiera 
pasar a la copelacion, 1 se necesitaria someterla a una nueva 
escorificacion. St la operacion se prolonga demasiado, se ha de 
temer que el litarjirio que se forma corroa el vaso i lo agujeree: 
para que las escorificatorias resistan mejor a la accion del litar- 
Jirio, es bueno refregarlas interiormente con cal o peróxido de 
hierro, El plomo que sale de esta operacion debe pesar como 15 
gramos cuando se ensayan minerales de lei ordinaria; i la opera- 
cion no debe durar mus de una hora: muchas veces se efectúa en 
media hora. 

En los ensayes que exijen mucho cuidado se distinguen tres 
períodos en la operacion; es decir, la calcinacion, la fundicion i 
la escorificacion. Se principia por calentar mucho la mufla, pero 
se abre la puerta tan pronto como se halla findido el plomo. Se 
ve entónces que el mineral, siendo mas liviano que el plomo 
metálico, sobrenada en la superficie del baño i empieza a calci- 
narse: en este momento, por el color de los vapores, se puede 
reconocer la naturaleza de las sustancias que se oxidan. El azu- 
fre produce vapores de un pardo claro; el zinc, vapores blancos, 
espesos i una lama blanca, brillante; el arsénico, vapores de un 
color blanco parduzco; el antimonio, vapores rojos, etc, Cuando 
ya no se desarrolla humo 1 desapareciendo el mineral se descu- 
bre la superficie del plomo metálico, es prueba de que la calci- 
nacion está terminada: este período ha de durar como 18 a 20 
minutos. Se aumenta entónces por un rato el fuego para hacer 
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entrar las escorias en una fusion completa. Se reconoce que ya 
están fundidas por las señas siguientes: al momento que se abre 
la mula, la esferilla de plomo se pone de un color rojo blan- 
quecino con una cintura gris negruzca; se elevan del baño unos 
vapores de plomo de un blanco claro i la escoria está formando 
un anillo al rededor del baño metálico: es precisamente el tiem- 
po en que principia el tercer periodo, Se enfria el horno como 
durante la calcinacion i se continúa la escoriflicacion del plomo 
basta que el baño se cubra enteramente con óxido fundido: este 
último período dura ordinariamente por quince minutos. Al fin, 
se vuelve aumentar el fuego por 5 a 6 minutos i se echa la ma- 
teria fundida en el molde. 

La escorificacion se aplica a tolas las materias que contienen 
plata, sin ninguna escepcion; i al mismo tiempo es el modo mas 
exacto de ensayar: es tambien un método mas cómodo cuando 
tenemos que hacer muchos ensayes de una vez, 1 podemos tener 
continuamente una mufla bien caliente en un injenio donde se 
benefician los minerales de plata. 

Cuando las materias que se ensayan tienen mucha piedra, el 
óxido de plomo que se forma por la calcinacion se combina con 
esta piedra i la hace fusible, miéntras la plata se combina con lo 
restante del plomo. Si estas materias son metálicas, los metales 
oxidables absorben el oxíjeno del aire, 1 los óxidos que de esto 
resultan, forman con el litarjirio que se produce al mismo tiem- 
po un compuesto que se funde luego que la cantidad de litarj!- 
rio aumenta hasta cierto punto; i si la escorificacion se ha hecho 
de un modo conveniente, no queda metal alguno con el plomo, 
ménos la plata, i un poco de cobre que nunca puede impedir la 
copelacion, 

Lo que hai de particular en la escorificacion, es que, por pe- 
queña que sea la proporcion de plomo que se añade, nunca al 
fin de la operacion queda indicio alguno de oxisúlfuros en la es- 
coria. ln realidad, estos oxisúlfuros, aunque se pudiesen formar 
durante la operacion, se descompondrian siempre por la calci- 
nacion: se sigue, pues, de allí que mui rara vez sucede que las 
escorias tengan plata. Ahora, con respecto a la proporcion del 
plomo, basta emplear solo la cantidad necesaria para liquidar 
las escorias i formar una esferilla de peso conveniente para co- 
pelar. Hemos visto que al contrario, cuando se ensayan los súl- 
furos i los arsenio-súlfuros por el litarjirio, es preciso emplear 
30 a 50 partes de litarjirio por una de mineral para evitar que 
las escorias contengan unos oxisúlfuros en combinacion; porque 
en este caso retendrian al mismo tiempo una cantidad notable 
de plata, 

Todas las escorificaciones pueden ejecutarse añadiendo solo 
plomo; sin embargo, se ha reconocido que la operacion se efec- 
túa mas pronto, ilos vasos se agnjerean mas dificilmente em- 
pleaudo al mismo tiempo bórax. Esta sal disuelve los óxidos a 
medida que van formándose; ial mismo tiempo obra sobre el 
criadero, | constituye con estas materias unas escorias que se 
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ponen liquidas desde el principio de la operacion, lo que no su- 
cede cuando se hace uso solo del litarjirio, porque éste no se ha- 
lla en proporcion suficiente para liquidar las escorias, sino cuan- 
do ya está adelantada la escorificacion. La proporcion de plomo 
i de bórax que se necesitan para efectuar la escorilicacion, varia 
mucho segun la naturaleza de las sustancias que se ensayan; i 
se debe aumentar, tanto mas, cuanto mas dificiles de fundir son 
los óxidos que se forman en la escorificacion. IEn los casos mas 
comunes se emplean 16 partes de plomo il parte de bórax vi- 
trificado; pero algunas veces se necesitan hasta 32 partes de 
plomo i 3 partes de bórax: nua gran proporcion de bórax es útil, 
sobre todo para las materias que contienen mucha cal, mucho 
óxido de zinc o de estaño; pero tambien es perjudicial cuando la 
materia es mui sulfurosa o arsenical; pues en tal caso, puede 
formarse desde el principio una capa gruesa de escorias que ta- 
parian el eusaye, impidiendo el contacto del aire: se formaria 
oxisulfuros u oxiarseniuros 1 se prolongaria la operacion, Pores- 
ta razon, cuando la presencia del estaño, del zine o de cal exije 
que se aamento la proporcion de bórax, se prefiera introducir al 
principio una parte solamente de este reactivo, mezcludo con el 
mineral, i añadir despues mas cuando se ve necesidad, sobre to- 
do si la materia es mui ferrujinosa. 

Mai sustancias que se escorifican mmi fácilmente con una pe- 
queña cantidad de plomo. Así, la galena i el súlfuro de cobre no 
necesitan mas que 2 partes de plomo; sin embargo, se emplean 
algunas veces mas de 8 partes de plomo, cuando el mineral con- 
tiene mucho criadero. El cobre gris arsenical se escorificaria mui 
bien con 6 a 7 partes de plomo; pero es mas seguro emplear un 
poco mas de este metal. Resulta de los esperimentos hechos en 
Hartz, que para escorificar el antimoniuro de plata, si sc agre- 
gan 8 partes de plomo, se pierde 1/140 de plata en las escorias; 
agregando 16 partes de plomo, se pierde 1/200 poco mas o me- 
nos de plata; pero avadiendo a las 16 partes de plomo 3 partes 
de bórax, las escorias no contienen plata, i el ensaye es perfec- 
tamente exacto, ls mui dificil separar el estaño de la plata por 
la vía seca: para esto, el mejor modo consiste en calcinar la 
aleacion en una escorificatoria, cu añadir despues 16 partes de 
Plomo i 3 parte a lo menos de bórax, i continuar la operacion, 
como de costumbre: algunos ensayadores aconsejan de añadir 
partes de limadura de hierro, diciendo que de este modo se ve- 
rifica con mayor facilidad la escorificacion. 

Ejemplos: (Probierkunst de Bodemam, Clansthol 1857 páj. 
298). Galena platosa, mineral que tiene60 a 89 de plomo: —se 
lo agrega 6 veces su peso de plomo con 15 por ciento de bórax vi- 
trificado; si el mineral se halla mezclado con pirita o blenda, ha 
de subir la proporcion de plomo a 11 veces el peso del mineral, 
1 la de bórax a 20 o 30 por cicuto del peso de la materia que 
Se ensaya, 

Minerales mas comunes, de mucho criadero i que¡contienen 
Plata sulfüren, plata roja, pirita, blenda, hierro espático i cal, ne- 
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cesitan 12 a 15 veces su peso de plomo con 15 por ciento de bó- 
rax; 1 se añade despues algo mas plomo. Se debe fundir lijero, 
la escorificacion al contrario debe ser lenta i sẹ termina con un 
golpe de fuego. Los minerales, cuyo criadero es básico, se mez- 
clan con 25 a 30 por ciento de bórax, que se añade por partes: 
los de mucho criadero ácido, piden 8 veces su peso de plomo con 
20 por ciento de bórax i los piritosos 12 a 14 veces su peso de 
plomo con 10a 15 por ciento de bórax. 

Minerales de plata cobrisos necesitan tanto mas plomo (de 
10 a 20 partes por 1 de mineral) cuanto mas cobre tienen, de ma- 
nera que en el plomo de copelacion haya a lo menos 16 a 17 ve- 
ces mas cobre que plomo. 

Minerales de plata que contienen zinc se mezclan con 10 a 16 
veces su peso de plomo i 15 a 25 por ciento de bórax. Si las es- 
corias se ponen mui duras, secas, por haberse formado mucho 
óxido de zins, se pone encima de la materia un pedazo de car- 
bon enrojecido por cuya accion se reducirá el óxido i arderá el 
zinc. Èl ensaye en tal caso dará siempre resultados inseguros; se 
aconseja tomar cantidad considerable de mineral (si tiene mucha 
blenda), atacar lo primero por agua rejia i en seguida escorif- 
car el resíduo. 

Los minerales arsenicalos exijen para su ensaye, temperatura 
mui elevada; algunos hasta 16 veces sn peso de plomo i 50 por 
ciento dle bórax. Los que tienen mucha lei en plata con dificul- 
tad se ensayan por este método. 

Los que contienen cobalto i níquel exijen tambien alta tempe- 
ratura, i hasta 20 veces su peso de plomo: el bórax se añade du- 
rante la operacion. 

Los ejes cobrisos de 20 a 30 por ciento de cobre se escorifican 
con 12 a 15 su peso de plomo. 

Materias terrosas (escorias, etc.) hasta con 32 su peso de plo- 
mo. 

4°. Ensaye por amalgamacion.—Buelen los beneficiadores 
americanos ensayar por amalgamacion los minerales que por el 
mismo método o por precidimiento análogo benefician en gran- 
de. Si la plata contenida en el mineral se halla al estado de pla- 
ta metálica © plata córnea, sin mezcla de especies sulfuradas ar- 
senicales o antimoniales, someten el mineral molido a una amal- 
gamacion inmediata, con azogue, sal, añadiendo a veces ceniza 
o pir (amalgama de plomo) i triturando la mezcla con agua so- 
bre un cuero estendido, o en un barrilito puesto en movimiento 
jiratorio por algunas horas. Si el mineral contiene súlfuros arse- 
niuros, antimoniuros, i en jeneral por sus caractóres pertenece a 
la clase de lo que llaman metales frios, lo hacen pasar primero 
por una calcinacion prèvia con sal, i a veces con algo de pirita, 
evitando aumentar demasiado la temparatura i revolviéndolo 
continuamente; en seguida lo muelen hasta reducirlo a polvo fi- 
nísimo en un almirez o sobre una piedra. Si en esta primera 
calcinacion hubo aglomeracion o se nota que ha quedado algo 
de metal crudo, vuelven a calcinarlo por la segunda vez. Se ama- 
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sa despues el polvo calcinado, añadiendo sal, azogue itanta 
agua cuanto se necesita para dar a la mezcla cierta consistencia 
i la masa quede espesa, i se tritura esta masa al sol, aunque no 
de nn modo contínuo, añadiendo agua caliente i repasando la 
masa con prolijidad, sobre un cuero: o bien poniéndola en mo- 
vimiento con agua caliente en un barril. La operacion, aunque 
no continua; snele durar uno o dos dias. Cuando en un ensaye 
hecho sobre pequeña cantidad de dicha masa, sobre una tacita 
redonda, con agua, juzgan que toda la plata se ha unido con 
azogue, agregan todavia una o dos libras de azogue con el objeto 
de reunir las partículas diseminadas de amalgama, ila recojen 
por medio de lavado, Esta amalgama líquida, la hacen filtrar 
por un lienzo, i comprimen, cuanto se pueda, el residuo de la 
filtracion, hasta que ya dejen de salir de él gotillas aun mas pe- 
queñas de mercurio. Hacen por lo comun el ensayo sobre una 
media libra o una libra de mineral i determinan su lei, ya sea 
por el peso de amalguma seca, bien comprimida en el lienzo, cal- 
culando que tiene la sesta parte de su peso de plata, ya calen- 
tando fuertemente esta amalgama (refogándola) en un crisolito 
i pesando la plata, 

Este modo de ensayar, largo, incómodo, i de poca seguridad, 
puede ser útil, cuando se procura averiguar de antemano, cómo 
se portará un mineral desconocido, en el beneficio de amalga- 
macion que se le quiere aplicar en grande en un injenio. 


§ III MATERIAS DE LA SEGUNDA CLASE-—COPELACION, 


La copelacion es una de las operaciones mas injeniosas que se 
han inventado: se conoce desde un tiempo inmemorial, i tiene 
mucha semejanza con la escorificacion. Las dos tienen por obje- 
to el separar la plata o el oro de las diversas sustancias estrañas 
mediante el plomo; pero en la copelacion las escoria se absorben 
por la materia del vaso llamado copela, miéntras en la escorifi- 
acion quedan en el baño: de modo que en aquella, estando 
siempre el plomo descubirto i en contacto con el aire, logramos 
oxidur no solo tadas las sustancias estrañas, sino tambien el plo- 
mo; ial fin no queda otra cosa mas en la copela que la plata o 
el oro, o bien estos dos metales alcados. Ahora, exijiendo la co- 
pelacion, como condicion indispensable, que las escorias tengan 
la propiedad de atravesar la copcla, i de absorberse en ella, se 
Ve por qué esta operacion no se aplica sino a un corto número de 
Sustancias, miéntras la escorificacion se aplica a todas, El plomo 
1 el bismuto son los únicos metales cuyos óxidos cuando puros, 
tienen la facultad de penetrar la materia de las copelas: pero me- 
diante uno u otro, los diversos óxidos los que hallándose aisla- 
dos, formarian en la superficie de la copela escorias infusibles, 
adquieren la propiedad de atravesarla, Por esto, cuando tene- 
Mos que copelar alguna sustancia, es menester principiar por 
combinarla con plomo o bismuto en proporcion conveniente, pa- 
ra que los óxidos de estos metales puedan arrastrar consigo en 
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la copela todas las sustancias estrañas oxidadas durante la ope- 
racion. Esta proporcion, como se verá mas adelante, varia segun 
las sustancias 1 segun las circunstancias. 

Se efectúa la copelacion en los hornillos de mnufla descritos 
páj. 21. La temperatura de estos hornillos varía segun su tamaño, 
la altura de la chimenea, la disposicion de las rejas, etc: no es 
tampoco igual en las diversas partes de la mufla. Así, una mu- 
fla ordinaria, la queen el fondo da 21% de pirómetro no pro- 
duce mas que 12° en el medio, i solo 8” por delante. En los hor- 
nillos que sirven comunmente para los ensayes de la moneda de 
plata, el fondo de la mufla tiene 24* partes de temperatura. 

Copelacion de las aleaciones de plata ¿cohre.—Los ensaya- 
dores distinguen dos especies de ensayes de las aleaciones de 
plata 1 cobre: cuando se trata de ensayar una aleacion en que 
predomina la plata, la operacion toma el nombre de ensaye de 
plata; i cuando se ensaya una aleacion cn que predomina el co~ 
bre, se llama ensaye de vellon. 

El objeto de la operacion es de determinar cuanta plata hai 
en un peso conocido de aleacion de plata i cobre. No pudiendo 
el óxido de este último atravesar la copela, si no se halla unido 
con una cantidad conveniente de óxido de plomo, se vé que, 
miéntras mas cobre hai eu la aleacion que se quiere ensayar, 
ias plomo se debe agregar al ensaye. Las proporciones mas con- 
venientes para toda clase de aleacion, nan sido determinadas 
por la esperiencia; con esto sehu formado la siguiente tabla, 
que se debe al señor Artet, i se ha adoptado por todos los ensa- 
yadores, 


TABLA de las cantidudes de plomo que se agregan a las 
alcaciones de diversas leyes de plat. 
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LEI PLOMO. LTI. PLOMO. LET PLOMO. 
i 
milésimas. milésimas gramos. 
1000 300 989 660 Da% 1380 
999 300 989 TAS 1 460 
998 300 987 780 1 977 1.540 
¡pode e 550 986 840 976 1.620 
996 550 985 900 975 Ee O 
003 550 gramos 974 1.790 1 
994 500 984 1.000 973 ¡ISSO 
993 550 983 1.080 972 ISO 
992 5530 902 1.169 971 2.000 | 
991 550 981 120 970 TD o, 
990 600 980 10O e 2.140 ij 
968 gramos, TS 4.890 | 898 7.060 l 
967 | 2.210 832 | 4760 | 897 7.099) 


| DEI. PLOMO, LEIL. PLOMO, LEI. PLOMO. 
A REN MN 
gi ramos granios. gramos, 
966 2.280 931 4.830 896 7.120 
! 965 2.350 930 4.900 895 7 150 
| 964 2.420 929 4.970 894 7.180 
i 963 2.510 928 5 040 893 1.210 
: 962 2.580 927 5.110 892 7.240 
961 2.650 926 5.180 891 7.270 
: 960 2.720 925 5.250 890 7.300 
i 959 2.790 924 5.320 889 7.330 
¡958 2.860 923 5 390 888 7.300 
957 2.930 922 5.460 887 7.390 
956 3.010 921 5.530 886 7.420 
955 3.080 920 5.600 885 7.450 
954 3,150 919 5.670 884 7.480 
i 953 3.220 918 5.740 883 7.510 
| 952 3.290 917 5.510 882 7.540 
051 3.360 016 5.880 881 7.570 
950 3.430 915 5.950 880 7.600 
949 3.500 914 6.020 879 7.630 
948 3.570 © | 913 6.090 878 7.670 
947 3.640 919 6.160 877 7.700 
946 3.710 911 6.230 876 7.730 
945 3.780 910 6.300 875 7760 
| 944 3.850 909 6.370 874 7.790 
i 943 3.920 908 6.440 873 7.820 
942 3.990 907 6.510 872 7 850 
941 4.060 906 6.580 S71 7.889 
940 4.130 905 6.650 870 7.910 
939 4.200 904 6.720 869 7.940 
938 4.270 903 6.790 868 7.970 
937 4.340 902 6.860 867 8.000 
937 4.410 901 6.930 866 8.030 
936 4.480 900 7.000 865 8.060 
935 4.550 899 7.030 864 |- 8.090 
934 4.620 828 9.170 793 10.140 | 
, 863 8.120 827 9.200 792 10.160 | 
862 8.150 526 9.230 791 10.180 
861 8.180 825 9.250 790 10.200 
860 8.210 824 9.280 789 10.220 | 
859 8.240 823 9.310 788 10.240 
858 8.270 829, 9.340 787 10.260 ` 
857 8.300 821 9.370 786 10.280 
856 8.330 820 9.400 785 10.300 
855 8.360 819 9.430 784 10.320 | 
854 8.390 818 9.460 783 O 
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PLOMO. LEIL. PLOMO. LEI PLOMO. 
eA damos. gramos i gramos, 

8.420 817 9.490 782 | 10.360 

8.450 | 816 9.520 781 | 10,380 

S 480 815 9.550 | 780 | 10.400 

8510 814 9.580 779 | 10.420 

8 540 813 9.610 778 | 10.440 

8.570 812 9.640 777 | 10.460 

8.600 511 9.670 776 | 10.480 

8.630 | 80 9.700 775 | 10,500 

8.660 809 9.730 774 | 10.520 

8.690 808 9.760 773 | 10.540 

z4: 8.720 E 807 9.790 772 | 10,560 

3 8.750 806 9.820 77L | 10.580 

| 841 8.780 805 9.850 770 | 10.600 
840 8.810 804 9.890 769 | 10620 
839 8.840 803 9.910 768 | 10.640 
838 8.870 802 9.940 767 | 10.660 
837 8.900 Sol 9.970 766 | 10.680 
836 8.930 800 | 10.000 765 | 10.700 

- 835 8.960 799 10.020 764 10.720 
834 8.990 798 | 10.040 763 | 10.740 
833 9.020 797 | 10.060 762 | 10.760 
832 9.050 796 | 10.080 761 | 10.780 
831 9.080 795 | 10.100 760 | 10,800 
830 9.110 794 | 10.120 759 | 10.820 

1 829 9.140 723 | 11.540 688 | 12.240 
758 10.840 722 | 11.560 687 | 12.260 
757 10.860 | 721 | 11.580 686 | 12.280 
756 10.880 | 720 | 11.600 685 | 12300 

| 755 10.900 | 719 | 11620 684 | 12.320 
¡754 10.920 | 718 | 11.640 683 | -12.340 
753 10,840 717 | 11.660 682 | 12.360 
752 10.960 | 716 | 11.680 68L | 12.380 
751 10.980 | 715 | 11.700 680 | 12.400 
750 oog 14 71403 11720 678 | 12420 
749 11.020 | 713 | 11.740 677 | 12,440 
748 11.040 712 | 11.760 676 | 12,460 
747 110607 f 714 | 11.730 675 | 12480 
746 11080: | 710 | 11.800 674 | 12500 
745 11,100 | 709 | 11.820 673 | 12.520 
744 11.120 708 | 11840 672 | 12,540 

U 743 11.140 107 | 11.860 671 | 12.560 
i 742 11.160 7uG | 11.880 670 | 12.580 

| 741 11180 1 705 | 11.900 6691. 12.609 | 
| z4 | 11200 | 7u4.| 11920 | 668 | 12620 i 
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11,220 703 T 949 667 12.640 
11.240 702 11.960 606 12.660 
11.260 701 11.980 665 12.680 
11.280 700 12.000 604 12.700 
11.300 699 12.020 663 12.720 
11.3201 | 698 12.040 662 12.740 
11.340 697 12 060 661 12.760 
11.360 696 12.080 660 12.780 
11.380 695 12.100 059 22.800 
11.400 694 12 120 658 12.520 
11.420 693 12.140 657 12.840 
11.440 692 12.160 656 12 860 
11.460 691 12.180 655 12.880 
11,480 690 12.200 654 12.900 
11.500 689 12.220 581 12.920 
11.520 617 13.6060 580 14.475 


12.940 616 13.680 | 279 14500 
12.960 615 13.700 DTS 14.525 
12.980 614 13.720 577 14 550 
13.000 613 13.740 576 14.575 
13.020 612 13.760 375 14.600 
13.040 974 14.625 
573 14.650 
972 14,075 
571 14.700 
570 14.725 
569 14.750 
568 14.775 

' 


611 13.780 
13.060 610 13.800 
13.080 609 13.820 
12,100 608 13.840 
13.120 607 13.560 
13,140 


13.160 


606 13.880 
605 13.900 


13.180 604 13.920 567 14.800 
13.200 603 13.940 506 14.825 

505 14.850 
13.240 601 13.980 004 14875 
13.260 600 14.000 563 14 900 


13.280 
13,300 
13.320 
13.340 
13 360 
13.380 
13,400 
13,420 
13.440 
13.460 


599 14.025 

598 14.050 
597 14.075 
596 14.100 
595 14.125 
594 14.150 
593 IES 
592 14200 
591 14.225 
590 14.250 5 
089 O y AZ 


562 14.925 
561 14.950 
560 14,975 
556 15000 
598 15.025 
557 15.050 


| 
13.220 609 13.960 
| 
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gramos, gramos eramos. 


625 13.500 588 14.300 551 15.200 | 
| 624 13.520 587 14.325 550 15.225  ' 
| 623 13.540 586 14.350 549 15.250 
622 13.560 585 14.375 548 15.275 
621 13.580 584 14.400 547 15.300 
620 13.600 583 14.425 546 15.325 
619 13 620 582 14.450 513 CSD $ 
618 13.640 529 15.775 512 16.175 
545 15.375 528 15.800 511 16.200 
544 15.400 597 15.825 510 16.225 
543 15.425 526 15.850 509 16.250 
542 15.450 525 15.875 508 16.275 
541 15.475 524 15.900 507 16.300 | 
540 15.500 523 15.925 506 16.325 l 
539 15.525 522 15.950 505 16.350 
538 15.550 521 15.975 504 16.375 
537 15.575 520 16.000 503 16.400 
536 15.600 519 16.025 502 16.425 
535 15.625 518 16.050 501 16.450 
534 15.650 517 16.075 500 16.475 
533 | 15675 | 516 | 16.100 16500 | 
532 15.700 515 16.125 
531 15.725 514 16.150 
30 15.750 


Los ensayes de plata por la via seca se hacen unas veces so- 
bre un gramo (20 granos castellanos), otras veces sobre uu me- 
dio gramo (10 granos), segun la lei de la aleacion, es decir, se- 
enn la mayor o menor proporcion de cobre contenido eu ella, 
Asi, desde la plata de lei de 1000 milésimas o plata pura, has- 
ta la de 800 milésimas inclusivamente, se toma un gramo do 
pasta para el ensaye; 1 se toma solo medio gramo de ella, cuan- 
do tiene menos que 800 milésimas. En este último caso se em- 
plea tambien solo la mitad del peso del plomo que se tomaria, 
si el ensaye se hiciese sobre L gramo; lo qne, por ejemplo, para 
la lei de 500 milésimas harta bajar la cantidad de plomo a 8 gra- 
mos 1 cuarto, en lugar de 16 gramos, 500 indicados en la tabla: 
se entiende qne concluido el ensaye, se han de doblar los resul- 
tados de la operacion, a fin de que el número de milésimas se 
refiera al peso principal, es decir, al gramo. 

La primera cosa que se ha de hacer, cuando tenemos que de- 
terminar la lei de una aleacion de cobre, por ejemplo, de una 
barra de plata o de una moneda, es aprozimar o determinar 
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aproximativamente la lei; i esto es indispensable, porque las 
cantidades de plomo que se agregan, corresponden, como hemos 
dicho, a las diversas leyes de las pastas. El exámen de las pro- 
piedades fisicas 1 sobre todo mucha práctica dan a conocer esta 
lei aproximativa: así; la aleacion tendrá tanta mas plata, cuan- 
to mayor sea su peso especifico, i cuanto mas blanca sea, mas 
dúctil i menos sonora; por la misma razon se reconoce que la 
lei es baja, cuando la plata es liviana, amarilla, dura i sonora. 
Si esto no es suficiente, se puede hacer uso de la piedra de to- 
que; o bien se hará calentar un pedacito de esta aleacion hasta 
el calor rojo, i en este caso, si la pasta tiene mucho cobre, se 
volverá negra. 

La piedra de toque conocida en la mineralajia con el nombre 
de piedra idia, es una piedra negra, inatacable por los ácidos, 
j mas dura que los metales: de modo que, frotándola con la pla- 
ta quedan en la piedra vestijios de este metal; i por el color de 
la raya se juzga de la lei de la plata. Pero, para kleterminar 
aproximativamente esta lei, se hace uso de unas puntas o bar- 
ritas, de comparacion (touchan), de una lei conocida: se com- 
ponen para esto cinco puntas desde 700 hasta 800 milésimas de 
fino (desde 8 dineros 9 granos i medio hasta 9 dineros 14 gra- 
nos i medio), de modo que la diferencia entre ellas no sea mas 
que de 20 milésimas (6 granos de fino). Cuando se quiera ensa- 

yar, por ejemplo, unas alhajas de plata, que hayan de llevar la 
marca de segunda lei, que es de 8) milésimas, se tocan en la 
piedra; se forma luego junto a las señales que han dejado, un 
toque con la liga de comparacion, i se juzga por el color si son 
de la misma lei. o si se diferencian. Como la mayor parte de us- 
tas pequeñas alhajas están blanquecidas, es necesario, para no 
engañarse, quitar por medio de un primer toque la capa super- 
ticial de que no debe hacerse uso, i hacer otro que es el que ha 
de examinarse. Cuando la piedra de toque es de un negro subi- 
do i puro, i se han formado toques bien cargados, la diferencia 
de color de las señales de plata viene a ser mui notable en una 
diferencia de menos de 20 milésimas de lei (6 granos), princi- 
palmente si se los examina con un lente. 

Exijiendo la operacion del toque mucha práctica, i pudiendo 
engañar la vista, mejor es, siempre que se trate de una exacti- 
tud rigorosa, hacer primero un ensaye sobre un decigramo (2 
granos) de pasta, i hacerlo pasar a la copelacion con “LO veces 
su peso, es decir, con 1 gramo de plomo. El resultado de este 
primer ensaye multiplicado por 70, dará una lei bastante aproxi- 
mada, para que se pueda, en el segundo ensaye, emplear la can- 
tidad de plomo que esta lei exije. 

Supongamos, por ejemplo, que la aleacion ensayada dió en 
este primer ensaye aproximativo, 90 milésimas, la lei de la alea- 
cion seria de 900 milésimas. Buscando esta lel en la tabla de 
las cantidades de plomo que corresponden a cada lei de plata, 
se ve que lo que corresponde a 990 milésimas, son 7 partes o 7 
gramos de plomo, i por consiguiente se necesita tomar para la 
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copelacion 1 gramo (20 granos) de plata i 7 gramos (140 gra- 
nos) de plomo. 

Verificada esta primera operacion, que tiene solo por objeto 
el determinar aproximativamente la lei i la cantidad de plomo 
que se va a emplear, se saca de la barra o pieza de plata que se 
quere ensayar, la cantidad necesaria para hacer dos ensayes; 
ise achata el pedazo sobre un yunque, teniendo cuidado de des- 
pejar de la superficie del pedazo, cualquiera sustancia estraña 
que hubiese. Hecho esto, 1 ajustada bien la balanza, se pesa en 
ella con la mayor exactitud posible, un gramo de aleacion, cor- 
tando primero los pedacitos de ella con unas tijeras, i ajustando 
al fin el peso por medio de una lima: se debe evitar, en cuanto 
sea posible, de cortar pedacitos demasiado pequeños, que pudie- 
ran perderse o saltar, causando errores considerables, 

Se envuelve todo en un pequeño cuadro de papel fino, tenien- 
do cuidado de hacerle presentar la menor superficie posible, a 
fin de poder introducirlo sin peligro en la copela. Se calienta el 
horno gradualmente; 1 cuando se cree que tiene bastante calor, 
lo que sucede por lo regular al cabo de una hora, ise conoce 
por el color rojo blanquecino que toman las copelas puestas en la 
moufla, se introduce en una de ellas el plomo que se necesita para 
la copelacion. La copela debe estar como al tercio de la mufa, 
contando de la puerta por atras. El plomo uo tarda en fundirse, 
se cubre de una pelicula de color gris de óxido de plomo; 1 este 
se fundo tambien dejando la superficie del baño brillante, Se 
dice entónces que el plomo está descubierto; se pone en el mis- 
mo momento el ensaye por medio de unas tenacillas; i el todo 
no tarda en entrar en una fusion completa, Miraudo con cuida- 
do, se comienza a apercibir en la superficie del baño unos pun- 
titos mas luminosos que el resto, los cuales van en aumento a 
medida que la operacion se aproxima a su fin, Es entónces 
cuando la atencion del ensayador debe aumentarse, porque es 
mui importante que el ensaye no tenga ni demasiado calor ni 
demasiado frio. En el primer caso, se perderia la plata, porque 
una pequeña porcion pudiera volatiliza1se, i otra, por cansa de 
la gran fluidez de la materia i de la dilatacion de los poros de 
la copela, pudiera introducirse en este vaso: en el segundo caso, 
hubicra que temer que el ensaye retuvicse un poco de aleacion. 
Aunque es imposible dar en un libro los conocimientos pre- 
cisos sobre ul grado de calor que conviene, i que solo la es- 
periencia puede enseñar, hai sin embargo señales que pueden 
servir de guia al ensayador, las cuales se van a describir. 

Lnego que el ensaye está fundido, principia a desarrollarse 
del baño uu humo de óxido de plomo; 1 por el modo como este 
humo sale de la copela, se conoce el grado de calor de la mufa: 
si este humo se eleva casi perpendicularmente hácia la bóveda de 
la mufla i con fuerza, es prueba de que cl ensaye tiene demasia- 
do calor; i es necesario acercarlo mas ala puerta: si al contrario, 
este humo no tiene fuerza para levantarse, i vuelve a caer sobre 
el suelo de la mufla, en este caso el ensaye tiene demasiado frio; 
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es preciso introducirlo mas en Ta muila, o bien, si esto no basta, 
poner en cada uno de sus costados un carbon encendido: sien 
fin el humo se levanta serpenteando sobre la superficie del baño, 

es prueba de que el ensaye se halla a una Ai conve- 
niente, Al cabo de algunos minntos tenemos otro medio m: \S 8€- 
guro para juzgar del grado de temperatura que tiene la mufa, 

observando el calor dela parte del fondo de la copela, que ac: nl 
ba de ser abandonada por el baño; si este fondo es de un rojo 
pardo, el ensaye tiene el calor conveniente; si es de color rojo, 

blanquizco, casi del mismo color que el baño, hai demasiado 
calor; si al contrario, es casi negro, es preciso aumentar el fue- 

go. Yendo bien el ensayo, 1 estando poco mas o ménos al media 
de su curso, se lo acerca un poco hácia la puerta de la muta; 
ì cuando esté al concluirse, lo que se reconoce por el grueso ida 
intensidad de los puntos luminosos, que se paseau sobre toda la 
superficie, i por el volúmen del ensaye, se lo coloca totalmente 
en la parte anterior de la mufla i sobre una capa de polvo deco- 
pelas frias, a fin de facilitar el enfriamiento de bajo en alto, lo 
que es necesario para impedir la vejetacion. Teniendo eu este 
momento la puerta de la mufi abierta, 1 observando el ensaye 
con mucho cuidado, se ve que luego van desapareciendo aque- 
los puntos luminosos, 1 el boton pierde su lustre; pero al ins- 
tante aparecen, i principian a serpentear en todos sentidos, en 
un movimiento rápido 1 contínuo, unos anillos matizados con 
todos los colores de iris: se dice entences que el ensaye presen- 
ta colores de íris, Mui pronto desaparecen estos colores, 1 el bo- 
ton vuelve por segunda vez a cmpañarse; en este momento es 
preciso aproximar la puerta de la muta, o introducir la copela 
un poco mas adentro, a fin de que con “el aumento de fuego, 

puedan separarse o introducirse con mayor facilidad en los po- 
ros de la copela, las ultimas partículas de plomo i de cobre, Es- 
to se verifica, cuido el boton, despues de haber gmednda por 
algun tiempo empañado, se ac lara de repente, con la desapari- 
cion de una especie de nube que parecia cubrir su superficie: es- 
ta luz no dura mas que un instante, i se lama relampago. Jul- 
guracion o esplendor. Para que el casaye tenga buen éxito, 1 el 
boton quede cristalizado, es necesario que el tiempo en que 
aparece el relámpago, despues de la desaparicion de los colores 
de íris, sea limitado, ni demasiado largo, ni demasiado corto. 
Este tiempo varía segun la tempe ratura mas o ménos elevada 
del horno, 1 sobre todo segun la contestara mas o ménos com- 
pacta de las copelas; ha de variar tambien segun la lei del en- 
saye que se hace: así los ensayes de plata de 900 milésimas ne- 
cesitan 30 a 39 segundos para pro: lncir relámpago, desde el mo- 
mento en que desaparecen los colores de iris, mientras los ensa- 
yes de 200 milésimas han de hacer relámpago en 12 a 15 segun- 
dos, En las copelas demasiado compactas el relámpago se weri. 
fica con mucha threilidad, i sobre todo, mni pronto; pero los eus 
syes tienen aspecto frio; 1 pura obtenerlos eristalizados cm ess 
tas copclas, 6 preciso concluirlos con mucho calor. 
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El relámpago no es el mismo para todas las leyes de la alea- 
cion: así, la plata de lei de 900 milésimas necesita de 30 a 35 
segundos desde el momento en que desaparecen los colores del 
iris, miéntras que los ensayes de 200 milésimas no necesitan 
inas que de 12 a 15 segundos. 

El ensaye habiendo hecho relámpago, i la plata hallándose 
pronta para solidificarse, es preciso juntar la puerta de la mu- 
fla, 1 dejarla así uno o dos minutos, para evitar la vejetacion, 
que no dejaria de verificarse si el enfriamiento tuese rápido. 

Concluido el ensaye, se lo retira gradualmente, despues de 
haber dejado por algnn tiempo la copela puesta de canto, de 
modo que el ensaye mire al fondo de la mufla. Despues se des- 
pega el boton de plata, apretándolo fuertemente con las tena- 
zas, 1 se lo limpia perfectamente por debajo con una brocha o 
grata, 1 se pesa: si el gramo o 1000 miligramos sometidos al 
ensaye, han perdido100 milígramos, es evidente que la aleacion 
ensayada contiene 900 milésimas de fino i este número espresa 
la lei de la aleacion: esta lei siendo multiplicada por 12, las dos 
primeras cifras indican el número de dineros de la lei española; 
1 lo que queda, siendo multiplicado por 24, las dos primeras ci- 
fras del producto darán el número de granos. 

Apesar de todas las precauciones que se toman en la copela- 
cion, el peso del boton no da casi nunca la verdadera lei de la 
aleacion; porque no se puede evitar que se introduzca en la co- 
pela una cierta cantidad de plata, cantidad que varia, i es tan- 
to mas considerable, cuanto mayor es la temperatura, mas po- 
rosa la copela, i mayor la cantidad de plomo que se emplea. 
Resulta de esto que los ensayadores necesitan determinar con 
mucha exactitud las pérdidas que esperimentan sus ensayes, 
i hacer una tabla de compensacion que les indique cuantas mi- 
lésimas se han de añadir al peso del ensaye, para saber la ver- 
dadera lei de plata. Se han hecho estas tablas combinando a 
propósito en diversas proporciones la plata fina iel cobre per- 
fectamente puro, pasando despues sticesivamente esta aleacion 
a la copelacion, i apuntando las pérdidas que se esperimentan, 
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TABLA de compensacion para los ensayes de plata en el 
laboratorio de los ensayes de la comision de las monedas 
i medallas de Paris. 


Pérdidas o cantidades de fino, ' 
que se deben añadir a las le- 
yes correspondientes, obteni- 
das por la copelacion. 


Leyes obtenidas 
| Leyes exactas. por 
la copelacion. 


1000 998.97 1,03 | 
975 973,24 1,76 | 
950 947,50 2,50 
925 921,75 o2 
| 900 896, 4, 
| 875 870,93 4,07 
850 845,85 4,15 
825 820,78 4,22 
| 800 795,70 4,30 
775 779,59 4,41 
750 745,48 4,52 
725 720,36 4,64 
700 695,25 O 
675 670,27 4,73 
650 645,29 4,71 
625 620,30 4,70 
600 595,32 4,68 
575 570,32 4,68 
550 545,32 4,68 
525 520,32 4,68 
500 495,32 4,68 
475 470,50 4,50 
450 445,69 4,31 
425 420,87 4,13 
400 396,05 3,95 
975 371,39 B01 
350 346,73 3,27 
325 322,06 2,94 
300 237,40 2,60 
275 272,42 2,58 
250 247,44 2,56 
285 222,45 205 
200 197,47 23 
175 172,88 D 
l 150 148,30 1,70 
125 Eei 1,29 
100 99,12 0,88 
75 74,34 0,66 
50 49,56 0,44 
25 34,78 0,22 
rl HA a ae a 
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OrservacioneEs.—1.* La práctica sola prede indicar a qué 
temperatura debe estar el horno en el momento en que se co- 
mienza el ensaye: sin embargo es de observar que hai ventaja 
ev tenerlo siempre mul caliente, porque es mas fácil eutriarlo 
en caso de necesidad, sea abriendo mas la puerta de la mufla, 
sea introduciendo en ella copelas frias, que hacerle tomar el gra- 
do de calor conveniente, si se principla el ensaye con una tem- 
peratura demasiado baja, puesto que una vez comenzada lu 
operacion, la puerta de la mufla debe quedar abierta No basta 
que el horno esté a la temperatura necesaria, es menester toda- 
via que esté bastante guarnecido de carbon i de carbon encendi- 
do: se añaden por esto de tiempo a otro unos gruesos carbones 
durante el curso de la operacion, manteniendo el horno Heno 
de combustible, a fin de que la temperatura de la mufla no 
cambie, 

2." Antes de introducir las copelas en la mula, es preciso te- 
nerlas por algun tiempo cn la puerta del hornillo, a fin de se- 
carlas bien, 1 calentarlas gradualmente; sin esta precaucion lu 
mas pequeña presion de las tenazas puede romperlas. Las cope- 
las que han quedado enrojecidas algun tiempo eu la mufa, i 
en seguida se han enfriado, ya no pueden servir, porque calen- 
tándose de nuevo, se abren en todos sentidos. 


Cuanto plomo 3,* Una copela puede absorver su peso de plomo: si se 
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necesita hacerle absorver mas plomo que lo que ella pesa, se 
puede dar vuelta a otra copela, 1 colocar encima de ésta, aque- 
lla en que se kace la copelacion, 

4.* EI plomo que se emplea en la copelacion, no debo conte- 
ner plata, o a lo ménos no debe tener mas de un medio miligramo 
de plata en 10 gramos: en caso que no se pudiese conseguir plo- 
mo sin plata, seria wencster copelar una cantidad de. este plo- 
mo igual a la que se ha empleado en el ensaye, i restar de la lei 
del ensaye la que se sacase por la copelacion del plomo. 

5.* Tampoco el plomo debe contener cobre, ien caso que lo 
tuviese, seria preciso emplear una cantidad de este plomo, ma- 
yor que la que indica la tabla; 1 con esto, el ensaye quedaria 
mas tiempo en la mufla, 1 por consiguiente esperimentaria mas 
pérdida de plata. 

6.* Chaudet aconseja de introducir la plata al instante en que 
el plomo se halla bien fundido, i no ántes: porque, segun elci- 
tado ensayador, si se introdujese el ensaye en el momento cn 
que el plomo está todavia derritiéndose, el óxido que se forma 
en tal caso, es tan fácil de reducirse que, puesto en contacto 
con el papel del ensaye, puede causar proyeccion de partículas 
de plata, por el ácido carbónico que se forma. Parece que el 
mismo óxido una vez fundido no se reduce con tanta prontitud. 
7.* Cuando la cantidad de plomo que se emplea, es mayor 
que la que está determinada por la práctica e indicada en la 
tabla, el ensaye quedando en el fuego mas tiempo del que exi- 
je la lei de la aleacion, esperimenta una pérdida de plata mas 
considerable que la que está indicada en la tabla de compensa- 
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cion. Si al contrario, esta cantidad de plomo es menor que la 
que conviene a la lei del ensayo, la plata contendrá cobre, jla 
lei que se saque por el eusaye, será mayor que la verdadera. 

8.* Las copelaciones hechas con esceso de plomo, producen esos fat- 
casi siempre vejetacion ; los botones no tienen brillo; 1 en lugar ta de plomo. 
de presentar una forma hemisférica son casi redondos, 1 adhie- 
ren mui poco a la copela; sobre todo, sino se aumenta mucho 
calor al fin de las operaciones. Al contrario, los ensayes que no 
han tenido bastante plomo, no producen relámpago; dan unos 
botones achatados, con nnas manchas negras de óxido de cobre 
en la superficie, i adhieren fuertemente a la copela. 

9. Cuando, al fin de la copelacion, por algun descuido baja Ensnyeaho- 
de repente la temperatura, el ensaye se solidifica, i la operacion 9'%- 
se púra: se dice entonces que el ensaye está ahogado en el plo- 
mo: porque efectivamente se halla cubierto por este metal en 
parte oxidado. Estos ensayes necesitan despues un calor mul in- 
tenso para fundirse; 1 nunca dan resultados exactos. 

10.* Sucede a veces que durante la copelacion algunos glo-  Globulitos 
bulitos de plata quedan en la parte de la copela, que el baño cial Y bi 
acaba de abandonar: es menester tener cuidado de unirlos al bordes de la 
ensaye, inclinando un poco la copela, i haciendo que toquen el copela. 
baño para que los absorva. 

11.+ Se ha dicho que, para que el ensaye salga cristalizado, Señas deun 
es preciso que el relámpago se verilique en un tiempo limitado, Wen ensayo. 
desde el momento en que desaparecen los culores de íris. En 
realidad, cuando este tiempo no ha sido demasiado largo ni de- 
masiado corto, el boton que se obtiene, es redondo, lustroso, 
cristalizado por debajo, se despega fácilmente de la copela, i es 
blanco, granudo por debajo. 

Cuaudo el relámpago aparece demasiado pronto, rara vez so 
obtiene un boton redondo; se ven en su superficie partes lustro- 
sas, i otras como empañadas, blancas; adhiere comunmente un 
poco ménos & la copela, la veces tiene pequeños agujeros por 
debajo, lo que prueba que no hu tenido bastante calor al con- 
cluirse. 

Cuando al contrario cl relámpago tarda demasiado en apare- 
cer i el ensaye queda fundido apesar de que se haya abierto la 
Puerta, el boton que se obtiene entónces es de un blanco oscu- 
ro, tiene manchas negras de óxido de cobre en su superficie 1 
depresiones, adhiere fuertemente a la copela, es negro por deba- 

Jo, i muchas veces vejeta, 

192.* Se puede abreviar el tiempo cn que se ha de producir yy tiempo 
el relámpago, abriendo de repente la puerta, o golpeando lije= del relampa- 
ramente sobre la tablilla del hornillo; i tambien se puede pro- %: 

Ongar este tiempo, cuando se ve que el relámpago está al produ- 
Sirse demasiado pronto (lo que se reconoce por el poco movi- 
miento con que el boton está ajitado), aproximando un poco la 
Puerta, a la mufla, En todo caso el ensayador debe procurar ob- 
tener ensayes cristalizados: porque es probable que la plata, 
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como el oro no tiene la propiedad de cristalizarse, sino cuando 
está perfectamente pura. 

Vejetacion. 13.* Cuando el ensaye se concluye demasiado caliente, o cnan- 
do se enfria rápidamente, sale de su superficie con diferentes 
formas, i las mas veces en agujitas, una cierta cantidad de pla- 
ta, la cual en este momento salta a veces fuera de la copela, i 
se pierde. Este fenómeno se llama vejetacion, i no se debe tener 
mucha confianza en los resultados del ensaye que presenta este 
fenómeno, ménos cuando ha habido poca vejetacion 1 solo en la 
parte inferior del boton de plata cerca. de la concavidad de la co- 
pela, i cuando se ven en la misma superficie de la copelu las 
partículas de plata, que se arrojaron en este caso. Segun Lúcas, 
este fenómeno se debe al dearrollo repentino de una cierta can- 
tidad de oxíjeno, que retiene siempre la plata fundida; i por es- 
to, se evita muchas veces la vejetacion, cubriendo la copela in- 
medintamente despues del relámpago, con un pedazo de carbon 
encendido, el cual absorve el oxíjeno, 

Necesidad de 14.* Habiendo, por lo que se ha dicho, tantas cansas de erro- 

Pe los en- ros en la copelacion, i siendo esta operacion lejos de ser mate- 
máticamente exacta, es de toda necesidad hacer siempre dobles 
ensayos, es decir tomar dos gramos de plata, uno para cada en- 
saye, i pasarlos a la copelacion en dos copelas al mismo tiempo. 
Si no bui tiempo para hacer copelacion doble de cada ensaye, 
a lo ménos es indispensable repetir las que presentan alguna 
duda; i en esto, la vejetacion, sobre todo, es lo que ha de deter- 
minar al ensayador a hacer de nuevo su ensaye. En ningun ca- 
so se debe contar con los ensayes de una misma aleacion, que 
dan resultados mui diferentes entre sí. 

Plata ligada 15." Segun Vauquelin, una cantidad mui corta de platina 

con platinu. hace cristalizar la plata, propiedad que en rigor bastaria para 
hacer sospechar la presencia de platina; pero hai otra seña mas 
cierta, que no deja duda alguna en esta parte, i es la disolucion 
del boton en el ácido nítrico, En efecto, cualquiera que sea la 
cantidad que haya de este metal, en la plata, el ácido toma un 
color oscuro, i deja despues de la disolucion un precipitado de 
polvo negro, causado por una porcion mui sútil de platina, 

Plata con 16. Segun Chaudet, la plata de lei de 900 millésimas puedo 
paladio. contener hasta 10 milésimas de paladio, sin que los caractóres 
que se observan en Ja copelacion, puedan dar a conocer la pre- 
sencia de este ultimo metal: pero el mejor modo de conocerlo, 
consiste en disolver el boton en el ácido nítrico de 22%; porque 
aun cuando no hubiese mas que 1 milésima de paladio en la 
plata, la disolucion tomaria un color amarillento, quedando 
siempre mui clara. 
Papelacion — 17.* Se ha dicho que se podia en lugar del plomo emplear el 

ATA e bismato para la copelacion de las aleaciones de plata: pero 
mul rara vez se pone en práctica este método, por causa de que 
siendo mui volátil el bismuto, el baño metálico hierve, 1 las mas 
veces saltan gotillas de plata que se pierden. A mas de esto, 
siendo las aleaciones de bismuto mas fusibles que las de plomo, 
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i adquiriendo mayor fluidez aquellas, se Iutroducen con mayor 
facilidad en los poros de lus copelas, arrastrando consigo una 
cierta cantidad de plata. Se advierte tambien que el bismuto, 
que se halla comunmente en el comercio, no sirve para la cope- 
lacion, porque tiene sustancias mui volátiles, como arsénico, 
azufre, etc., que pueden causar proyecciones i pérdidas de la 
plata. 


COPELACION DE ALGUNOS MINERALES, 


Súlfuros de plata.—Se puede copelar inmediatamente el su!- 
furo de plata sin añadir plomo, haciendo uso de nnas copelas, 
que se hacen a propósito con ladrillos molidos i vidrio; pero es 
mejor ejecutar la copelacion en una copela ordinaria, añudiendo 
plomo. 

Galena.—Be puede ensayar la galena que contiene plata, so- 
metiendo el mineral a una copelacion inmediata, aun cuando 
el mineral contiene 2 o 3 por ciento de pirita, de blenda o de 
cuarzo. Esta operacion se pudiera efectuar ann sin añadir plo- 
mo; pero en este caso, es de temer que el sulfato de plomo que 
se forme, cubra el baño, impida la oxidacion, o adhiera al bo- 
ton de plata. Por esto, mejor es añadir tres i media a cuatro 
partes de plomo, comprendido en éste el peso de la hoja de plo- 
mo, en la que se debe envolver el mineral que se ensaya. Para 
evitar cualquiera pérdida que pudiese resultar de la propiedad 
que tiene la galena de chisporrotear en el fuego, es preciso re- 
ducirla a polvo mui fino, molerla en un mortero de águta. Se 
toma Lo 2 granos de este polvo, se le envuelve en una hoja de 
plomo, se introduce todo en una copela bien caliente i se cierra 
la mula: al instante el mineral empieza a bajar, se funde, iel 
sub-súlfuro que se forma, sobrenada en la superficie del plomo, 
Cuando toda la masa ba adanirido la temperatura de la copela, 
se abre la mufa, i se da aire, pero graduando la corriente, para 
que de esta suerte no sea demasiado viva la combustion; porque 
en este caso habria pérdida de algunas partículas de mineral 
que saltarian del baño. Se ve entónces mucho humo, i queda 
por algun tiempo la superficie del baño como cubierta de una 
costra espesa, sólida, convexa, la cual poco a poco va bajando 
ladeleazándose, Cuando el humo empieza a disminuir, i se 
aclara, entónces se puede aumentar la temperatura, i se ha de 
calentar mucho mas que en la copelacion ordinaria, a fin de que 
el litarjirio que se forma, haga fundir, i arrastre en la copela la 
mayor parte del sulfato de plomo que se habia formado al prin- 
cipio de la operacion. El plomo se descubre mas i mas, al fin 
tdquiere una superficie limpia i brillante: desde entónces la co- 
pelacion se efectúa como la del plomo puro i no ofrece nada de 
Particular. 

De todos los métodos que se emplean para cl ensaye de las ga- 
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lenas por plata, la copelacion directa es la que da la mayor pro- esia método, 
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porcion o mayor lei de plata: es tambien el método que exije 
ménos tiempo 1 trabajo. 

Así, por ejemplo, eu una serie de ensayes citados por Duro- 
cher 1 Malagutti: 

Dos gramos de galena de Sala copelados con 12 gramos de 
plomo perfectamente puro, dieron 0,0170 de plata, lo que corres- 
ponde a una lei de 0,0085 en plata. i 

Dos gramos de la misma galena tundidos con 3 gramos de flujo 
negro, 0,20 de limaduras de hierro i 10 gramos de carbonato de 
sosa, produjeron en la copelacion 0 gramo 0155 de plata. 

En fin, 2 gramos de esta misma galena fundidos con nn gra- 
mo de salitre, 15 gramos de litarjirio 110 gramos de carbonato 
de sosa dieron en la copelacion de 3,70 de plomo que provino de 
esta tundicion, 0,0157 de plata, lo que corresponde en este caso 
a una lei de 0,0078, 1 en el anterior a 0,0077, 

Mineral de súlfuro de cobre.— $e puede copelar el súlfuro de 
cobre directamente, añadiendo solo 12 partes de plomo. La ope- 
racion se efectúa mui pronto; se forman desde luego unas esco- 
rias en la superficie; pero dando calor, las mas veces estas esco- 
rias desaparecen. Ahora, empleando en lugar de 12 partes, 14 a 
15 partes de plemo, la copelacion marcha con la mayor facilidad, 
i no queda ningun indicio de escorias en la copela. Bu todo ca- 
so, la copela se pone negra, pero no se raja. 

La copelacion directa de cobre sulfíúreo puro o casi puro he- 
cha sobre un gramo de mineral, i con adicion de 12 a 15 gramos 
de plomo, da mejor resultado que el ensaye hecho sobre 5 gra- 
mos del mismo mineral, fundiéndolo con litarjirio 1 salitre. 

Plata gris, cobre gris.—Entre los minerales que se conocen 
bajo los nombres de plata gris i de cobre gris, hai algunos que 
se pueden copelar directamente: pero, como sucede que las co- 
pelas se rajen por el antimonio que se halla las mas veces en es- 
tog minerales, es mejor principiar por una escorilicacion, aña- 
diendo 4 a 6 partes de plomo. 

Cloruro de plata.—El cloruro de plata pasa mui fácilmente a 
la copelacion; pero no se puede evitar que una parte del mineral 
«e infiltre en la copela. ántes que se reduzca por el plomo, i que 
otra pequeña cantidad del mismo cloruro se volatilice: un gra- 
mo de cloruro perfectamente seco i envuelto en una hoja de plo- 
mo de 10 gramos de peso, pasa a la copelacion, dejando en los 
poros de la copela 0,22, es decir cerca de la cuarta parte de la 
plata que contiene. Para que el cloraro de plata se reduzca 
por el plomo, es menester que las dos materias esten íntimamen- 
te mezcladas, ántes que se sometan a la accion del calor: así, 81 
se funden en un crisol 3 gramos de cloruro, mezclados con 10 
gramos de granalla de plomo, envueltos en 8 gramos de hoja de 
plomo, se obtiene un boton de plomo, que a la copelacion da 
2 gramos 259 de plata; i por consiguiente no se pierde mas que 
0,009, es decir, menos que 0,004 de plata, Sin embargo, es me- 
jor sustituir en este caso al plomo, una mezcla de litarjirio 1 ga- 
lena o una mezcla de litarjirio i carbon, porque de este modo 80 
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mezclan mejor sus sustancias, i se evita la volatilizacion del clo- 
ruro. 


$ TUI. —uNSAYES DELAS ALEACIONES DE COBRE ] DE PLATA POR 
LA VIA HÚMEDA. 


El modo de ensayar las aleaciones de cobre 1 de plata por la 
via húmede, inventando por Gay-Lussac, tiene la ventaja de dar 
resultados de una exactitud casi matemática, 1 de ser, al mis- 
mo tiempo, casi tan espeditivocomo la copelacion: por esto, es el 
único método adoptado en los laboratorios de garantia i de la mo- 
neda en Francia. 

Este método consiste en determinar la lei de las materias que 
contienen plata, por la cantidad de una disolucion de sal mari- 
ua, necesaria pira precipitar exactamente la plata, contenida en 
un peso determinado de aleacion. El método se funda en la ope- 
racion siguiente; se disuelve la aleacion en el ácido nitrico, i 
despues se añade una disolución de sal marina, cuya densidad 
orel grado de saturación está conocido: por esta sal se precipita 
inmediatamente la plata al estado de cloruro, el cual no es solu- 
ble en el agua ni en el ácido nítrico. Precipitada de este modo, 
la cantidad de plata no se determina por el peso del cloruro, 
porque el método seria demasiado largo i de poca seguridad, sino 
por el peso o mejor decir, por el volúmen de aquella disolncion, 
que se necesita pura precipitar exactamente la plata disuelta en 
el ácido nítrico. Se reconoce que toda la plata se ha precipitado, 
cuando el licor no se enturbia, ni produce el menor indicio de 
precipitado al añadir una nueva gota de disolucion de sal mari- 
na: un miligramo de plata se hace mul sensible en un peso de 
licor de 100 gramos: se puede tambien distinguir la presencia 
de 1/2 miligramo, aun de l¡4de miligramo en la misma canti- 
dad de licor, con tal que, ántes de añadir una nueva cantidad de 
sal, se deje bien sentarse el precipitado, para que el licor quede 
perfectamente claro. Ajitado vivamente por uno o dos minutos 
el licor que se habia enturbiado con la sal, i despues dejándolo 
por algun instante en reposo, la disolucion se vuelve bastante 
Clara, para que, si hai exceso de sal se pueda distinguir un pre- 
Cipitado visible por la adicion de un miligramo de plata. 

Suponiendo que el ensaye se hagn sobre un gramo de plata 
pura, la disolucion de sal marina debe ser tal, que se necesiten 
100 gramos de ella en peso, o bien 100 centímetros, cúbicos (1 dé- 
cilitro) en volúmen, para precipitar toda la plata. Esta can- 
tidad de disolución se divide en 1000 partes, que se Haman mi- 
lésimas. La lei de una aleacion se da por el número de milésimas 
de esta disolucion de sal marina, necesarias para precipitar toda 
la plata contenida en un gramo de aleacion, La disolucion que 
tiene este grado de saturacion, se llama disolución normal. 

Preparacion de la disolucion normal.—Ln esperiencia indi- 
Ca que se necesitan 100 partes de sal marina para precipitar de 
sus disoluciones 184,23 partes de plata: Juego un gramo de pla- 


Ventajas. 


¿En qué con 
siste el pru» 
cedimiento, 


Disolucion 


normal. 


— 304 — 
ta perfectamente puro necesitará 542,74 miligramos de sal ma- 
rina seca i fundida. Si, ahora, esta cantidad de sal debe hallarse 
en cada decilitro de disolucion normal, 100 litros de esta diso- 
Incion tendrán que contener 542 gramos 740 miligramos de sal 
seca fundida. 

Prepárase esta cantidad de disolucion del modo siguiente: Se 

vierte sebre una cantidad indeterminada de sal comun agua, en 
cantidad que no sea suficiente para disolver toda la sal, 1 se de- 
ja por 24 horas esta agua con sal, ajitándolo todo de tiempo en 
tiempo. Se filtra, en seguida, el licor claro, ise guarda en un 
raso bien tapado con tapa esmerilada, De este licor se toman 
100 gramos, pesados en una buena balanza, i habiéndolo evapo- 
rado en una cápsula de porcelana o de platina se pesa el residuo. 
Supóngase que este último pese 24 gramos; entónces para saber 
cuanto de este licor hemos de emplear para 100 litros de diso- 
lucion normal haremos la proporcion siguiente: 


24 100 .:: 342,74 : x=2k 26012 


Tendremos pues que mezclar 2 quilógramos 261.4 gramos de 
esta disolución saturada con 100 litros de agua ordinaria, para 
preparar un licor tal que cada 100 gramos de este licor precipi- 
tarán nn gramo de plata pura, La mezcla se hace en una tina 
cuya descripcion se dará luego i se ajita con un ajitador a pro- 
pósito. Luego se procede al ensaye de este licor, tomando un gra- 
mo de plata pura i disolviéndolo en 10 gramos de ácido nítrico 
de 22 grados, A esta disolucion de plata se agrega una pipeta 
que mide 100 gramos de disolucion normal recien hecha i se re- 
conoce si todo este gramo de plata se ha convertido en cloruro 
sin dejar ningun exceso de sal o de plata en el licor. Procédese 
en tal caso del mismo modo que se describirá mas adelante para 
para hacer los ensayes de las aleaciones. 

Supóngase que, preparado de este modo el licor, es decir, el 
que proviene de la mezcla de los 2 quilógramos 261,4 gramos de 
disolucion saturada de sal comun, con los 100 litros de agua, se 
halla demasiado débil, faltándole 5 milésimas: quiero decir, que 
ada decílitro o 100 gramos de ella precipita solo 995 milígra- 
mos de plata; en tal caso, para saber cuánta disolucion saturada 
de sal hemos de agregar al licor preparado, haremos la propor- 
cion siguiente: 


Gr. Bl q. Disol CUREN Gr. Disol. 


095 : 2,264 Ce IÓ 


Tendremos pues que agregar 11 gramos 36 centigramos de di- 
solucion de sal i volveremos a ensayar de nuevo el licor. 

Si este licor, en lugar de hallarse débil de 5 milésimas, se ha- 
llase demasiado fuerte de la misma cantidad, teudriamos que 


— 305 — 
agregar agua, i para saber cuanta necesitariamos añadir, haria- 
mos la proporcion siguiente: 


Gr. Pl Litr. Agua Gr. Pr Gr. Agua. 


1005, A LSO i A 


Gi 


Es decir, que tendríamos que agregar 497 gramos 51 centi- 
gramos de agua, 

Considérase como bien preparado el licor cuando no presenta 
mas que ¿ milésima de diferencia en mas o en ménos. 

Modo de preparar la disolucion décupla.-——Esta disolucion se 
destina para terminar el ensaye 1 se vierte por cantidades que 
representan, cada una, una milésima de plata, So usa este licor 
cuando se ha tomado para el ensaye un peso de aleacion mayor 
que lo que corresponde a la lei aproximada de ella. Veremos lue- 
go que hai mayor ventaja en terminar el ensayo, añadiendo mas 
i mas de disolucion de plata en los casos en que la sal se hallase 
en exceso. Para preparar la disolucion décupla se pesa con toda 
exactitud posible 100 gramos de disolucion normal 1 900 de agua: 
hecha la mezcla se guarda en un frasco bien tapado. 100 gramos 
de disolucion normal representan 1000 milésimas de plata; 100 
gramos de disolución décupla representan 100 milésimas de me- 
tal: luego un gramo de esta última corresponde a un milésimo 
de plata. 

Cuando tenemos la disolucion normal hecha, nada mas fácil 
que con ella preparar la décupla. Pero cuando se prepara por la 
primera vez la disolucion normal i todavia nó se ha rectificado este 
licor, se prepara la disolucion décupla que se necesita para esta 
misma rectificacion, pesando en una buena balanza con mucha 
prolijidad un quilógramo de agua destilada i disolviendo en ella 
542 miligramos con + de miligramos de sal seca 1 fundida. So 
prepara esta última combinando directamente sosa pura con áci- 
do clorhídrico puro, evaporando este licor i fundiendo el residuo 
en nn pequeño crisol de platina. 

Preparacion de la disolucion de nitrato de plata.—Cuando la 
aleacion que se ensaya no tiene precisamente la lei que se ha 
supuesto en ella, resultará que en el licor en que hemos precipi- 
tado la plata mediante la disolucion normal, quedará un peque- 
ño exceso deésta, Para determinar la cantidad que excede, se 
emplea una disolución de nitrato de plata por cantidades tales 
que cada una represente una milésima de plata Esta disolución 
se prepara disolviendo un gramo de plata perfectamente pura en 
la cantidad mas pequeña posible de ácido nítrico i añadiendo a 
esto tanta agua destilada que el todo pese exactamente nn qui- 
Jógramo. Cada gramo de este licor representará nua milésima de 
plata, i se destruirá por un gramo de disolución décupla, 

Descripcion del aparato 1 de los útiles. — El aparato principal 
consta de esta misma tina cilindrica de cobre que mide un poco 
rnas de 100 litros, en la cual se guarda la disolución normal, Es. 
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ta tina se coloca a unos seis piés sobre el piso i de su fondo par- 
te un tubo horizontal de cobre que Heva una lavo. Únese este 
tubo con un otro igual, encorvado qne baja verticalmente i tie- 
ne como un pié de lonjitud; en su estremidad se ajusta una pie- 
za cilíndrica de plate provista de dos llaves i nnida con una pi- 
peta de vidrio que mide exactamente, desde su estremidad inferior 
hasta una raya marcada en la parte de arriba, 100 gramos de licor 
normal, De las dos llaves que leva dicha pieza de plata, la uva, 
anperior, sirve para dar paso al líquido que viene de la tina; ila 
otra inferior, para detener a voluntad este líquido en la pipeta, o 
dejar que baje mul lentamente, permitiendo que entre de afuera 
ev esta pipeta, con mucha lentitud el aire: de manera que, 
abriendo esta llave 1 cerrando la primera, baja mui despacio el 
licor por el tubo de la pipeta 1 se observa el momento en que su 
nivel llega a la mencionada raya, Se mantiene esta pipeta, por 
medio de un sujetador de madera clavado en la muralla, eo una 
situacion vertical ise la preserva de todo movimiento. 

2. Debajo de la pipeta está colocada una pequeña mesa sobre 
la cual resbala una carretilla de hoja de lata, barnizada, que sir- 
ve para colocar en un instante, debajo de la estremidad inferior 
de la pipeta, cl gollete del frasco en que se hace el ensaye, Esta 
srrobilla tiene 82 pulgadas de largo sobre 4 de ancho, i sobre 
su fondo quedan soldados: 1.2 un pequeño vaso cilíndrico, en 
que se coloca el frasco del eusaye; 2.2 una cubeta ovalada desti- 
nada a recibir el licor que se derrama durante las manipulacio- 
nes; 13, en fin, una expecie de embudo en cuya estremidad vuel— 
ta arriba, i a lu altura de la estremidad inferior de la pipeta, se 
halla una esponja destivada a recibir la última gota del licor, co- 
mo lo haremos notar al describir el procedimiento, Esta carretilla 
debe tener una marcha fácil i arreglada entre dos reglas de ma- 
dera que le sujetan. 

3, A mas de este aparato se necesitan tres pipetas de vidrio, 
graduadas de wodo que segun la necesidad se pueden agregar al 
ensaye 1 0 2 milésimas de disolución décupla o de la de nitrato 
de plata, 

4. Un ajitador redondo de hoja de lata barnizada, que pueda 
recibir diez frascos en los lugares cuyos números corresponden a 
los de los frascos. Este ajitador está colgado, por su parte supe- 
rior, de un resorte clavado en la muralla, i en sn parte inferior, 
tiene un otro resorte arrollado en forma de espiral, por medio 
del cual, tirándolo por abajo, se dá al ajitador uu movimiento 
mni fácil i suave. 

5. Un buño maria de cobre estañado para doce frascos de en- 
Bao, ete, 

¿Cuanta aleación se toma para cada ensaye?—El volúmen de 
la disolución normal que se toma para cada ensaye, es decir, el 
que cabe en la pipeta hasta la raya, siendo siempre el mismo, 
no se puede tomar un peso constante de aleación para los ensa- 
yes de diferentes aleaciones; sino que este peso debe variar segun 
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la lei que se supone, i este peso debe ser tal que corresponda a 
un gramo de plata fina, 

Para no emplear la disolución de nitrato de plata qne produ- 
ce comunmente licores difíciles de aclararse, se preflere aun to- 
mar un peso de algunas milésimas menor que el quese supone 
en la aleacion: i el cálculo es fácil de ejecutar, Siendo por ejem- 
plo la lei prescrita para la moneda de Francia, o la imoueda ac- 
inal de Chile, 900 milésimas de fino con tres milésimas de tole- 
rancia en mas i otro tanto en ménos, es claro que en 1000 par- 
tes de moneda puede haber solamente 897 milésimas de fino. Por 
cousiguiente se bará el cálculo, suponiendo en la moneda que se 
ensaye el minimum de la lei, i diremos: si para tener 897 milési- 
mas de fino, se necesitan 1000 de aleacion ¿cuánto de esta mis- 
ma aleacion se debe tomar para el ensaye, para que dé 1000 mi- 
lésimas de fino? Bl cuarto:término es 1114.82 ise pesarán 1115 
miligramos de aleacion para el ensaye. Ahora, siendo la lei de 
la antigua moneda de Chile 902, diremos 
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i se tomará para los ensayes de la antigua moneda de Chile 1109 
miligramos. lün cuanto a las obras de los plateros que se permi- 
te hacer en Francia solo de dos especies, una de 956 i otra de 
800, con una tolerancia de 5 milésimas, se tomarán para los en- 
sayes 1058 miligramos de una i 1257 miligramos de la otra. 
Descripcion del procedimiento.—Supóngase que se trata de 
ensayar un peso fuerte de Chile de este año; tomarémos unos 
1115 milígramos de este peso ilos introduciremos en el frasco 
que lleva sa número, Se vierte, en seguida, por medio de una 
pipeta de capacidad conocida, 5 a 6 grarnos de ácido nitrico de 
322, 1 se pone el frasco en el baño maria quese coloca sobre un 
hornillo bien encendido. Tan pronto como el metal se haya di- 
suelto, se saca el frasco, se le deja por un momento que se enfrie 
i se espele de su interior el vapor amarillo nitroso, por medio de 
un pequeño fuelle a cuya estremidad se adapta un tubo de vi- 
drio encorvado que se introduce dentro del frasco ise sopla 
lijeramente. Colócase Juego el frasco en la mencionada carreti- 
lla; i puesto el índice de la mano izquierda en la estremidad in- 
ferior de la pipeta, se abre, primero la llave inferior que dá el 
paso al aire, i en seguida la otra de mus arriba por la cual viene 
la disolución normal de la tina. Con esto, se llena mni pronto la 
pipeta i cuando se ve que el licor ya se halla un poco encima do 
la raya, se cierra la llave inferior i se quita el dedo. Entónces se 
hace pasar la carretilla de la derecha a la izquierda hasta que la 
estremidad de la esponja toque la estremidad inferior de la pipe- 
ta. Mediante esta precaucion se quita a la pipeta la gota de l- 
quido que está al caer ì la cual no debe entrar en el ensayo. En 
este momento se destapa el frasco del ensaye, i se da paño al aire 
por la lave interior; siendo el conducto por donde entra el aire 


en esta llave mui estrecho, baja el licor mul lentamente ise es~ 
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pera el momento eu que cl nivel de este licor llegne a la raya 
marcada en el tubo de la pipeta. En este mismo instante con un 
empujon lijero que se da a la carretilla, se la pasa mas a la dere- 
cha, de manera que, cuando esta carretilla topa contra un sujeta- 
dor que no le permite seguir su camino, ya el gollete del frasco 
está precisamente debajo de la estremidad inferior de la pipeta. 
Abrese entonces totalmente la llave inferior por donde entraba 
el aire i se deja caer la disolucion normal en cl ensaye, sin que 
re separe la última gota, la cual por lo comun no se separa sino 
inucho despues de haberse vaciado el frasco. Se vnelve a tapar el 
frasco 1 se le lleva al ajitador que se pone en movimiento por uno 
o dos minutos, Al cabo de un minuto i medio, el precipitado de 
cloruro de plata ya está por lo comun reunido icl licor claro. Sa- 
camos el frasco, lo destapamos, i en el licor mismo se vierte por 
medio de una de las pequeñas pipetas de quese hizo mencion al 
describir el aparato, un gramo de disolucion décupla, indicado 
por una raya grabada en esta pipeta. ste gramo representa co- 
mo ya queda dicho, una milésima de plata, isi se enturbia el li- 
cor, se vuelve a tapar el frasco i a ponerlo en el ajitador. Repe- 
tido el movimiento, se leagrega al ensaye un segundo gramo dedi- 
folucion décupla 1 se continuará repitiendo la misma operacion, 
hasta que al agregar un gramo de licor décuplo no se perciba 
ningun efecto en el ensaye. 

Supongamos que se agregaron 4 gramos de dicho licor para 
llegar a este resultado; es claro que no entrará en el cálculo la 
última milésima de licor que no ha producido ningun efecto i 
es de suponer que de la terccra o la penúltima, la mitad solo se 
invirtió en la precipitación del pequeño exceso de plata que 
quedaba i no la totalidad; tendremos por consiguiente solo dos 
miliésimas i media que agregar a la totalidad de licor normal 
que basta la roya cabia en la pipeta grande i cuya cantidad re- 
presenta 1,000 milésimas de plata, En otras palabras, precipi- 
tamos de nuestro ensaye, por medio de las dos disoluciones nor- 
mal i décuapla, 1002 50 milígramos de plata fina; i como esta 
plata proviene de 1115 milígramos de aleacion, diremos: si en 
1115 partes de aleacion hai 1002.50 partes de plata, en 1000 de 
aleacion ha de haber 


Es decir, la lei de la aleacion que ensayamos es de 899.10 mi- 
lésimas 

Ahora, si el primer gramo de disolucion décupla que añadi- 
mos al ensaye no cansa ningun efecto, es decir, no enturvia el 
licor, prueba que la lei de aleacion es inferior a 896,86 milési- 
mas. En este caso emplearemos la disolucion décupla de nitra- 
to de plata, de la cual añadiremos primero 1 gramo para des- 
truir cl gramo de disolusicn décupla de sal comun que se habia 
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empleado, Se powdlrá el frasco en el ajitador i se lo moverá pa- 
ra que se aclare el licor, i cn seguida se agregará una por una 
las milésimas de disolucion décupla de plata, para saber cuan- 
tas milésimas de fino faltaban a la lei 896.86. Supóngase que, 
en todo, 5 gramos de disolucion décupla de nitrato de plata he- 
mos agregado, i solo el último queda sin producir efecto. Es 
natural que de estos 5 gramos tendremos que quitar el prime- 
ro, el último i la mitad del penúltimo 1 nos faltarán todavia 
23 milésimas a la cantidad de plata qne hemos supuesto en la 
aleación, i en tal caso, para hallar la verdadera lei de ella, for- 
mareuos esta proporcion. 


MI DO. 1 QUO Sa 


Es natural que cuando la lei de la alecion se diferencia mu- 
cho de la que homos supuesto se prolongará la operacion de 
manera que el ensayador no tendria tiempo ni paciencia para 
continuarla añadiendo milésima por milésima de disolución dé- 
cupla i ajitar a cada adicion el ensaye: por esto es que este mó» 
todo sirve mas bien para verificar la exactitud de un ensayo 
aproximado o de una lei supuesta, que para, ensayar alguna 
aleacion de lei enteramente desconocida, 

Suelen tambien abreviar mucho la operacion Jos ensayadoros 
espertos, juzgando, por la intensidad del precipitado, que al 
agregar el primer gramo de disolución décupla se forma en el 
licor, si ántes de ajitarlo se puede desde luego añadir uno o dos 
gramos mas, evitando de este modo pérdidas de tiempo que se 
necesita para aclarar los licores, 

Como el grado de saturacion de una «disolucion de sal pende 
de la temperatura, resulta que en la misma medida de disolu- 
cion po siempre hai la misma cantidad de sal: i por consiguien- 
te, variando la temperatura, se ha de hacer una correccion en 
la lei que se obtiene directamente: Gay-Lussac ha tratado de 
hacer para esto una tabla de correcciones aplicables a todos los 
grados de temperatura; pero comunmente no se hace uso de 
esta tabla, i se prefiere en el laboratorio de la moneda de Paris, 
hacer todos los dias por la mañana (áutes de principiar las ope- 
raciones) un ensaye sobre un gramo de plata fina por medio de 
las disoluciones décimas, sea de sal marina, sea de nitrato de 
plata. De este modo se sabe cuántos miligramos de plata fina 
se precipitan por la disolución normal; i por el resultado que 
se obtiene, se conoce la correccion que se ha de hacer en todos 
los ensayes que se practiquen en el mismo dia. 

La práctica ha probado que la presencia de una pequeña 
cantidad de metales estraños en una alcacion, no influye sobre 
la proporción de sal marina, que se necesita para precipitar la 
plata. Pero, parece que este método no se pudiera aplicar a las 
aleaciones de plata, que conbuviesen nua proporcion cousidera- 
ble de cualquier metal, escepto el cobre. Asi, DArcet ha reco- 
nocido que no se pudiera de este modo determinar la lei exac- 


Correcciones 
relativas a la 
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ta de unas aleaciones de plomo i de plata: esto proviene de que 
Jos cloruros solubles ejercen en jeneral nna accion notable sobro 
la solubilidad del cloruro de plata, Tampoco no se pudiera ob- 
tener resnltados exactos con aleaciones que contienen un poco 
de mercurio; porque, siendo poco soluble el cloruro de este me- 
tal, se precipitaria con el de plata; 1 esto ss ennoceria por la pro- 
piedad que tendria en este caso el precipitado, de no ennegre- 
cerse con la luz. 


§ V.—INSAYES DE PLATA POR LA VIA HÚMEDA, MEDIANTE EL 
IODURO DU ALMIDON, 


En los Anales de minas de 1856 (tom. X, pái. 83, Pisani 
propone emplear para dos enayes de plata por la via húmeda, 
ioduro de plata soluble. preparado por el método del doctor 
Quesneville, ste procedimiento está fundado en Ja propiedad 
que tiene el joduro de almidon de perder inmediatamente su 
color, cuando se vierte en una disolucion de azotato de plata. 
La cantidad de ioduro de almidon, descolorido por un volúmen 
dado de disolución de plata, es siempre proporcional a la can- 
tidad de plata contenida en este volúmen: por consiguiente, pa- 
ra determinar la cantidad de plata en un licor que se quiera 
ensayar, bastará introducir en él por pequeñas cantidades, una 
disolucion normal de ioduro de almidon, hasta que un lijero 
exceso de este reactivo produzca una débil coloracion sensible. 

Hé aquí de qué modo Pisani determina rápidamente Ja pro- 
porcion de iodo en el ioduro de almidov:—disuelve un gramo 
de ioduro en agua fria 1 añade, con una bnreta dividida en cen- 
tímetros cúbicos i décimos de centimetros, una disolución tilu- 
lada de azotato de plata, que contiene 02,005 de plata por 
cada centímetro cúbico. Se vierte esta disolución hasta que el 
licor pierde enteramente su color azul, i por la cantidad de pla- 
ta que se emplea para producir este etecto, se sabe cuanto iodo 
hai en el ioduro de almidon. Supóngase que contiene 4 por 
100 de iodo; en tal caso 5 gramos de ioduro disueltos en un li- 
tro de agua contendrán Og,200 de iodo que corresponden a Og, 
171 de plata i cada centimetro cúbico de este licor correspon- 
de a 02,000171 de plata, 

Obtenida de este modo aproximativamente la lei de la diso- 
Jucion normal se la determina Pisuni con exactitud del modo 
siguiente: introduce en una copa uno o dos centímetros cúbicos 
de disolucion de azotato de plata, que contiene 0g,005 de plata 
en cada centimetro eúbico, i agrega a esta disolución un poco 
de carbonato de cal, para tenerla siempre neutra, Vierte en se- 
guida, con una bureta graduada en mitades de centímetros cú- 
bicos, licor de ioduro de almidon, ajttando el todo contiuria- 
mente. Al principio pierde el ioduro su color rápidamente i el 
licor toma un color amarillo claro por el ioduro de plata que se 
forma; pero al fin de la operacion cambia de repente su color 1 
tira algo a parduzco. Párase la operacion miéntras todavía per- 
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sisten restos de un matiz azulejo verdoso; i para apreciar mejor 
el momento en que precisamente desaparece el color, se aconse- 
ja poner, al lado de la copa en que se hace el ensaye, otra en que 
se vierte lodnro de almidon con un exceso de azotato de pl: ta, 
¿sta segunda copa servirá para comparar su color con el del 
ensayo i se ve cuántas divisiones de ioduro de almidon se han 
empleado para producir esta coloracion débil Repítese la mis- 
ma operacion ciuco o seis veces hasta que se obtengan los resul- 
tados exactamente iguales. 

Supóngase que el término medio de estas esperiencias da 56 
centimetros cúbicos por cada 0,010 de plata, un licor en que 
tuviéramos 0,005 de plata exijiria 28 centímetros cúbicos j un 
otro que tuviera 07,001 necesitaria solamente 5,6. Un error de 
una mitad de centímetro que se emplense de mas, correspon- 
diendo a 09,00017 de plata seria insignificante. 

Añádase carbonato de cal, para saturar el ácido nítrico libre, 
el cual obraria siempre un poco sobre el ioduro de almidon, i 
tambien para apreciar mejor el cambio del color de la disolución 
al fin de la operacion; pues mediante el carbonato de cal, se ha- 
ce mas sensible la culoracion del mas pequeño exceso de ioduro 
de almidon. 

Para analizar por este método ima aleacion de plata i cobre 
Pisani toma 02.590 de ella i la disuelve en el ácido nítrico pu- 
ro; en seguida “añnde agua en cantidad suficiente para tener 100 
centímetros cúbicos de Ticor i i toma solamente 5 centimetros cú- 
bicos de este licor, que introduce en una copa i lo satura con 
carbonato de cal. Vierte luego ioduro de almidon i repite del 
mismo modo el ensaye una decena de veces para obtener la lei 
de la aleacion, con dos milésimas mas o ménos. 

Si se quisier a aperar sobre mas que 6 centimetros cúbicos se- 
ria necesario emplear una cantidad de ioduro de almidon mni 
considerable. Jn tal caso prefiere el autor obtener, primero, una 
Jei aproximada operando sobre 2 centímetros cúbicos, i en se- 
guida, toma 50 centímetros cúbicos del mismo licor, precipita 
cantidad conocida de plata por uua disolución normal de cloru- 
ro de sodio, filtra el licor, i acaba el ensaye por medio del licor 
normal de ioduro de almidon. 

El mismo arbitrio propone siempre que la cantidad de plata 
que se quiere apreciar pase de 09,020. Pero otra dificultad mas 
grave se presenta, cuando tenemos que determinar proporcion 
de plata mui pequeña en presencia de una cantidad de cobre 
mui grande, pues entónces el color de la disolncion debido al 
cobre no permitiría que se apreciase bien el cambio del color de- 
bido al ioduro de almidon. 

Libre de este último inconveniente, serin un ensaye etr lquie- 

ra de minerales de plomo o de aleaciones de plomo platoso sola- 

mente: para esta clise de ensayes Pisani aconseja preparar un 
licor normal mas débil i tomar otras preenueciones para cnyos 
detalles se puede consultar la memoria de Pisani en los citados 
Anales de minas, 
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A pesar de que, segun lo que se acaba de esponer, este mé- 
todo parece ofrecer dificultades e inconvenientes que no presen- 
ta el método de Gay-Lussac, ies mas bien un procedimiento 
analítico, que operacion aplicable al arte de ensayador; creo sin 
embargo que por la prontitud con que se procede, puede el mé- 
todo de Pisani servir para ensayes preliminares por la via há- 
meda, siempre que el ensayador quisiera emplear el de Gay- 
Lussac para ecnsayes definitivos de cualesquiera ruinerales i pas- 
tas de plata, 


CAPÍTULO 1X, 


Oro. 


SECCION PRIMERA. 
Propicdades mas importantes del oro, 


Fiste metal es el mas maleable i mas dúctil de todos los me- 
tales: es mas blando que la plata i ménos tenaz que el hierro, 
el cobre, la platina i la plata, Sn peso específico segun Berzelius 
es 19.40 a 19 65. Se fundo a 32°, es decir, es ménos fusible que 
el cobre, 1 casi fijo en la mas alta temperatura de los hornos. 
No se oxida a ninguna temperatura ni descompone el agua, El 
ácido nítrico puro no lo ataca si su grado de concentracion es 
inferior a 32°; el que marca cl arcómetro 32 a 35" ejerce apénas 
cierta accion sobre el metal, pero el mismo ácido de 35 a 40” 
ataca notablemente el cro a la temperatura de ebullicion. Es 
tambien algo atacable el oro por el ácido nitroso, i completa- 
mente inatacable por los ácidos sulfúrico 1 clorhídrico, Be di- 
suelve con la mayor facilidad en una mezcla de ácido nítrico i 
ácido clorbidrico, bromhtídrico o 1odhídrico. Disuélvese tambien 
en nna mezcla de ácido clorhídrico i crómico o en cualquiera 
otra mezcla de la cual puede resultar cloro. Para disolver el oro 
se suele tomar en las artes cuatro partes de ácido nitrico i una 
parte de sal amoniaco: puede tambien emplearse en lugar de 
esta sal algun cloruro alcalino, o bien en lugar de estas mezclas 
hacer una de ácido munático ide algun nitrato. El oro no es 
atacable por las disoluciones alcalinas; pero por la via seca, los 
alcalis cáusticos i los carbonatos alcalinos obran sobre el oro en 
contacto con. el aire J lo oxidan parcialmente; el mismo metal se 
oxida mas fácilmente a la temperatura elevada en contacto del 
aire en presencia de los boratos j de los silicatos. El oro no es 
atacable por el salitre; no se combina directamente con el azu- 
fre, pero se trasforma fácilmente tanto por la via seca como por 
Ja via húmeda en sulfuro por los súlfuros alcalinos, soluble en 
las disoluciones de estos últimos. 121 fósforo i cl arsénico se com- 
binan directamente con el oro mediante cl calor: tambien es 
atacable este metal por cl cloro gaseoso mediante el calor o bien 
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por el cloro en disolucion. lís un metal electro negativo isu 
equivalente 1243.013. 

El oro forma dos dxidos: el sub-óxido Au?O, se obtiene des» 
componiendo, siu ausilio de calor, el protocloruro por un álcali 
fijo, i el peróxido, descomponiendo del mismo modo el perclo- 
ruro, Ambos se reducen fácilmento por el calor, pero adquieren 
cierta estabilidad cuando se hallan combinados con la sílice, El 
peróxido Au?O? forma avratos con los álenlis 1 tierras alcalinas, 
i produce con el amoniaco materias explosivas, Mezclando una 
disolucion de oro con una de protocloruro de estaño, se forma el 
precipitado de color rojo purpúreo Hamalo púrpura de casio, 
que, segun parece, es una mezcla de oro 1 de dentóxido de estaño. 

Forma tambien el oro dos cloruros, de los cuales el protoclo- 
raro Au?Ci? es amarillo, se forma cuando se hace calentar con 
enidado el perclornro a una temperatura que no pase de 200 a 
300%; el percloruro, Au?Cl*, cuando se evapora la disolucion de 
oro en agua réjia, a una temperatura moderada en baño marii, 
Los dos se reducen por el calor, por la laz i por las sustancias 
orgánicas, ete. El protocloruro se Jescompone en oro i perclo- 
ruro por el agua en ebullicion i es insoluble en el agua fria. 11 
percloruro tiene gran tendencia para combinarse con los mas 
cloruros alcalinos formando cloruros dobles, que no se descom- 
ponen a 200°; es rojo, delicuescente, mui soluble en el agua i en 
el alcohol; las disolaciones mui diluidas son amarillas; a 100° 
de temperatura principia a desarrollar el cloro, 

El oro precipita de sus disoluciones al estado metálico por 
gran número de sustancias, purtienlarmente, por el hidrójeno 
sulfurado, el carbono, el azoe, por las materias animales o veje- 
tales, por los metales, por los ácidos sulfuroso, fosforoso i nitro- 
so; por los fosíitos i sulfitos, como tambien por las sales de sub- 
óxido de mercurio, i de protóxido de hierro, por el ácido oxálico 
i oxalato de amoniaco. 

Aleaciones. —Ñl oro se alca en todas proporciones con el hier- 
to i se puede soldar el hierro con el oro; se vlea tambien con el 
cobalto i el níquel. Tiene sobre todo mucha afinidad con el eo- 
bre, con el antimonio i la plata, El zinc, el bismuto i el plomo 
hacen disminuir la ductilidad de oro: una media milésima de 
Plomo en el oro altera notablemente su ductilidad. Aléase tam- 
bien el oro en todas proporciones con la platina. EI oro se amal- 
gama fácilmente (páj. 211): el amalgama que contiene 7 partes 
de mercurio por una parte de ero, sirve para dorado. 


SECCION SEGUNDA, 
Minerales i productos de las artes. 
- § L—ESPECIES MINERALES, 
El oro se halla en abundancia, diseminado en la naturaleza; 


Pero, donde quiera que se encuentre, se halla diseminado en pes 
40 


TE Á 
queña proporcion. Este metal constituye mui pocas especies mi- 
nerales, i estas especies son: 

L° Eloro nativo, que comprende las aleaciones de oro con 
plata 3 cobre; 

2.2 Sl oro aleado con rodio; 

3.2 Ll oro gráfico; 

4.2 El plomo oro-telural; 

52 Bl sulfo-telururo de oro i plomo o telururo hojoso. 

1.2 Oro nativo sea puro sea platoso. Siempre diseminado en 
granos, pepitas, hojillas, agujas, 1 cristalizado en cubos, octae- 
dros, dodevcacdros i otras formas que derivan del octaedro regn- 
lar. Su color varía 1 es tanto mas pálido i blanquizco, cuanto 
mayor es la proporcion de plata que contiene; st peso especi- 
fico es tambien variable de 12 a 19. Es blando, dúctil, flexible, 
Justroso en la raspadura. 

Boussingault ha analizado doce variedades de oro nativo, las 
mas de la América meridional, i ha admitido siete combinacio- 
nes diferentes, en proporciones fjas, atómicas de oro i de plata. 

Té aquí las principales de estas especies: 


Mal Paso | Rio-Sucio (Hojas Anchas| Trinidad 
| 
G) (2) (3) ORS 
| bd aana at O | 
a aeiy N 0 5894 | 0,8794 | 0,8450. | 0,8240. | 
o aA 0,1176 ¡0,1206 | 0,1550 | 0,1760 E 

1,000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 
(ano | Transilvania | Santa Rosa | 
(5) (6) (7) | 
pacari wyi 0,7368 | 0,5452 | 0,6403 | 

P a ki 0,2632 | 0,3548 | 0,3507 

1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | | 


A A aa rS 


(1) Oro del lavadero de Mal-Paso, cerca de Mariquita (Nue- 
va Granada): en granos aplastados de un amarillo oscuro. Su 
peso especifico 14,706. Tiene como ocho átomos de oro por un 
atomo de plata. 
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(2) Oro del lavadero de Rio-Sucio, cerca de Mariquita, en 
Branos irregulares, de un amarillo oscuro. Su peso específico 
14,690. 

(3) Oro del lavadero de THojas-Anchas (provincia de Antio- 
quia): en hojas de un amarillo rojizo, Piene seis átomos de oro 
por un átomo de plata, 

(4) Oro del lavadero de la Trinidad, cerca de Santa Rosa de 
Osos, de color oscuro, Tiene cinco átomos de oro por un átomo 
de plata 

(5) Oro nativo de Guano, cerca de Marmato (Nueva Grana- 
da) de un amarillo de laton. 

(6) Oro de Transilvania en cristales cúbicos de un amarillo 
mui pálido, 

(7) Oro del lavadero de Santa Rosa de Osos, (provincia de 
Antioquia) de un amarillo pálido que tira a verde, Su peso es- 
pecífico es 14,149. 

G. Rose ha analizado gran número de variedades de oro de 
Asia ide Europa por un método que consiste en atacar el me- 
tal por el agua réjia, i reducir el oro por el ácido oxálico. (Véa- 
Ke la descripcion de este método al fin del capítulo). De estos 
Análisis resulta: 1.2 que la plata 1 el oro, siendo inetales isomor- 
08, se hallan combinados en todas proporciones en la naturale- 
za; de modo que la proporcion de la plata subiendo desde 0,001 
tasta 0,360, ln del oro baja en la misma proporcion; 2. que las 
Mas variedades tienen a mas de la plata, un poco de cobre i de 
Herro, cuyos metales Rose considera como aleados con el oro; i 
* proporciona de los dos no pasa de 0,004, 
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Analizadas por el mismo método nueve variedades de oro de 
Chile dieron: 


Pusilaque Casato Guaica 


(1) (2) (3) CON 


ps 


t 

e T a T a 0,9162 | 0,8660 | 0,5404 | 0,8569 | 
A A. 00 0 OLSZA 0 1539 "10 157o 
A A 00023 | 0,0004 | 0,0010 | 00004 4 

pavo id 0,0021 | 0,0018 | 0,0009 | 0, "0020 | 


a A A ca] EE ¡x_AáAAkAáA m So AAA AA AAA A 


0,9985 | 1,0002 | 0,9962 | 0,9968 | 


— 


QuilateS........ 22 quls. 90 q q.19g 520 q. 4g.20q.138 


2  - 


Asdaco.lo Morado Carca 


A A SÓ —— an 


Oda docacas 0,9600 | 0,9315 | 0,9150 10 
econo: O, 0310100672 (0,0785 0 | 
Cobre... 0,0 GO LOMO IPURUIDIE A E T . 

Hierro.. O, ANS PONS MUS Moo | ose 


A AG 


0,9939 | 1,0005 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 


¡ Quilates...234.1g8.22q.88|22q. 12239. 58./19q. 29 4 


: (5) (5) (1) (8) (9) 


a - > => > 


(1) Oro del lavadero de P "unitaqne: oro grueso de color amo 
rillo subido, limpio en la superficie; los mas granos aplastado 
otros como fibrosos, con pequeños granitos de enarzo on el inte 
rior, El oro aunque reducido a láminas las mas delgadas post 
ble, dió 0,001 de cuarzo. 

(2) Oro del lavadero de Casuto: en pedacitos de uno 4 
decigramos de peso mui porosos, con manchas negras en la $ et 
perficie i i una arcilla ocrácen en los poros. Este oro se cona 
bajo el nombre de oro crespo en el comercio, i tiene la rep" 


a do 
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cion de ser mas pobre que el oro liso (3); pero esta opinion pro- 
viene de que en la fundicion de este oro se esperimenta mayor 
pérdida que en la del otro, por causa de la arcilla que se halla 
encerrada en sus concavidades. Este oro proviene del manto 
amarillo, i se bhalla acompañado con pedacitos redondos de hi- 
drato de hierro i de granito. 

(3) Oro del lavadero de Casuto: oro llamado oro liso en pe- 
Pitas, que tienen comunmente 2, 3, hasta 81 10 gramos de pe- 
$0, i son de una superficie mui lisa, lana, con esquinas redon- 
das. Proviene de la parte mas honda del terreno de acarreo, 
del manto lamado manto azul, compuesto de una arcilla azule- 
Ja, que se deslie con facilidad en el agua, i en medio de la cual 
no se ven fragmentos de hidrato o de óxido de hierro i de euar- 
20 como en los mas lavaderos, solo se ven rodados mui grandes 
de granito. En la misma localidad se hun encontrado pepas de 
ro de mas de una libra de poso, 

(4) Oro del lavadero de Guaicu (provincia de Talca); de gra- 
no grueso, en pedacitos de diverso tamaño, desde 1 hasta mas 
le 80 centígramos de peso, de color amarillo oscuro, i de super- 
ficie áspera, Nena de porosidades, 

(5), (0), (7). Provienen de los lavaderos de Andacollo, que 
Se esplotan desde tiempos inmemoriales, El oro (5) es oro es- 
tremadamente menuda, de color amarillo mui lindo, mezclado 
ĉon algunos granitos de oro negros en la superficie i otros de 
Cuarzo i de óxido de hierro, El mas puro, despues de haberlo 
hecho dijerir en el ácido muriático para separar el óxido de hier- 
19, dió todavía en la citada análisis 0,004 de cuarzo en polvo 
Mui tenue, impalpable. Este es el oro que, siendo pegado a los 
S'anos de arena i en gran parte embutido en ellos, escapa al 
Primer lavado, i se estrae comunmente de los montones de tier- 
Ya que quedan despues por muchos años espuestos al contacto 

el aire, durante cuyo tiempo se descomponen los granos fels- 
Váticos, se reducen a polvo; ¡el oro se disgreza de ellos en el 
agua. La segunda variedad 6), proviene de una pepita redonda 
“ono de 4 gramos de peso, de color amarillo claro, i de super- 
ficie mui limpia i pareja. En fin la tercera variedad (7) es oro 
amado oro negro, que se halla comunmente en granos gruesos 
' en pepitas, con una superficie desigual, manchada, 1 a voces 
enteramente cubierta con una sustancia negra, mui pegada al 
Sto, la cual no es otra cosa mas que hidrato de hierro. Esta 
Sustancia no contiene ningun indicio de cobre, 1 se disuelve con 
acilidad en el ácido mnriático. 

(8) i (9. Oro de vetas.—Como todos los minerales de vetas 
8 oro se benefician en Chile por azogue, i el azogue que se ema 
Plea en el beneficio, contiene siempre plata i otros metales es- 
“Años, resnlta de esto que no se deben considerar los resultados 

e los citados análisis hechos del oro en pelia, es decir, del oro 
ue resulta de la destilacion de las amalgamas, como composi- 
de del oro que se cria en las vetas, sino como lei de las pellas 

€ oro que se encuentran en il comercio. listos análisis han si- 


de 
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do hechos por incuartación, copelacion 1 el método de apartar 
por la via húmeda, sin investigar la presencia del cubre i del 
hierro. 

Resulta de los citados análisis del oro del lavadero: 1.° que 
todo oro de lavadero en Chile contiene unas dos a tres milési- 
mas de cobre i de hierro, como todas las variedades de oro del 
antiguo coutineute: nos hemos asegurado que estos metales no 
se hallan en estado de óxidos mezclados con el oro, hacieudo di- 
jerir de antemano en el ácido muriático i cor ayuda del calor, 
todo oro de lavadero, ántes de someterlo al análisis; i se ha vis- 
to tambien que el licor muriático que provenia de estas opera- 
ciones preliminares, nunca tenia cobre: 2.° se ve tambien que los 
mismos lavaderos dau oro de mui diversa lei: se observa aun, el 
algunas ocasiones, que los granos del mismo tamaño i de la mis- 
ma forma se diferencian en el color: lo que denota diversas le- 
yes i composicion del oro: de modo que, para investigar si el oro 
j lu plata se combinan en proporciones atómicas fijas o en todas 
proporciones, seria preciso analizar solo pedazos enteros o cris- 
tales, 1 no el oro en polvo o en fragmentos menudos, que sot 
tias mezclas desdiverans aléacionegtdle oro: 

Se observa, n mas de esto, que el oro, así como muchas otras 
especies minerales que en otras partes del mundo se hallan cris- 
talizados, no se ha hallado cristalizado en Chile, 

En fin, citaremos la composicion de algunas especies, que 58 
diferencian mucho de las mas comunes. 


(1) (2 mn 3) 


O ZO 0,7800 0,9896 
PU, a0, T200 0,0948 0,0016 
Gi bromea o E 0,1180. 0,0035 
ME OE A A EA 0,0005 


1,0000 0,9928 0,9952 


(1) Oro de Schlaneenber, analizado por el doctor Fortia. 

(2) Oro analizado por Thomson. 

(3) Oro de lavadero de Schabravskoy cerca de Ecaterinenburg; 
por G. Rose. 

Parece que el oro perfectamente fino no se ha encontrado nul- 

sa en la naturaleza, 

Boussingault ha notado que las aleaciones nativas de oro i 
plata tienen siempre nn peso específico menor que el peso osp% 
cílico medio de los dos metales, sacado de las proporciones ge 
que se hallan aleados; i lo que hai de mas particular en esto, € 
que, las mismas aleg iciones siendo fundidas, su peso espadi 
aumenta mucho, i se acerca al medio. 

2.2 Aleaciones de oro d de rodis — Del Rio hu encontrado 
tre los minerales de oro de M’ ico aleaciones de oro ide ro 
que tienen el mismo color que el oro nativo ¡cantidades mul YN 


eu 
dios 
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riables de rodio, cuya proporcion media es 0,34. Estas aleacio- 
nes se disuelven bien en el agua réjia, 

32 Oro gráfico (metal escrito). —lkara vez en masas; mas 
bien en pegaduras i cristalizado en prismas rombales de 106 a 
1077, a veces tan delgndos como agujas, 1 se atraviesan unos a 
otros en ángulos de 60 1 120% imitando la escritura oriental, 
Es de color gris de acero claro, que con el tiempo se oscurece; 
lustre metálico, raspadura del mismo color i algo mas lustro- 
sa; estructura granuda de grauo fino, fractura desigual. Es 
blando, quebradizo; su parte específica 5,723, Al soplete, so- 
bre carbon, se finde con facilidad en un globulillos gris; calci- 
nando este globulillo, se produce un humo blanco, que se pega 
al carbon; i despues, soplando por mas tiempo, desaparece desar- 
rolando una luz verde o azuleja. Despues de calcinado, queda 
un grano metálico dúctil, de color amarillo claro. Eu el tubo 
abierto, despide un olor picante; se forma cerca del ensaye hu- 
mo gris de teluro metálico, i mas ariiva humo blanco de óxt- 
do de telnro, fusible. Es atacable por el ácido nítrico; i consta 
segun Klaproth de: 


E a AMS 
AAA NORO 
Boluda... oaen e NEOGO 


Es mui escaso; se cria con cuarzo, pirita, blenda i cobre gris. 
Hasta ahora solo se hu encontrado cu Off:ubauya i Nagyag en 
Transilvania, 

3.2 Plomo oro-telural (metal hojoso de Nagyag)—En masas, 
diseminado i cristalizado en tablas hexágonas de superficie lisa 
i lustrosa, i que se cruzan a veces en figura celular. Es de co- 
lor gris de plomo negruzco que tira mucho a negro de hierro, 
lustre metálico, por dentro lustroso: su estructura hojosa per- 
fecta, las mas veces curva, de simple crucero paralelo a las ca- 
ras mayores de las tablas, Es blando, dócil, tizua algo, un poco 
fusible; su parte especifica 8,918. Al soplete, sobre carbon, se 
tunde, forma una pegadura amarilla i queda un grano de oro 
l plata dúctil. Jón el tubo abierto, humea con olor sulfuroso, 
formando un sublimado gris de telurato de plomo encima de la 
Prueba, tomas arriba un sublimado blanco de ácido telúrico, que 
es mai fosible. Klaproth sacó 


(O A. ts ts ¿090 
A an MA SOS 
Plomo aoncoar o A VAA 
MODA AA cts barnt A 
UI os adanos tocar tonta MERA 
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Berthier ha analizado otra ariedal de la misma cspecie, 
compuesta de 


Orgia ctrl MA NA Eo -ae ONO 

Teluro...... OSOS SUCIA RA 0,729 

OO metan 0,631 | Súlfuro de antimonio....... . 0,062 

Antimonilo....... 0,045 | Súlfuro de cubit...on..onm.. 0,012 

Cobre. t 0,010 ——_— 

AZ ral 1,000 
1,000 | 


Es por consiguiente una mezcla de teluro de oro con tres súl- 
furos, Su parte especifica 6,84. Es utacable por el ácido nítrico 
aún débil. 

Hasta ahora no se han encontrado estas especies minerales 
en ninguna otra parte del globo que en Nagyag en Transilva- 
nia; se hallan acompañadas con el oro nativo, súlfuro de man- 
ganeso, blenda parda i cobre gris, 

4.2 Metal amarillo, oro blanco, plata telural, o telururo ho- 
Joso.— Be halla diseminado en agujas, a veces en prismas rectán- 
gulos de cuatro caras; comunmente en hojas delgadas, Es de co- 
lor amarillo, entre amarillo de Jaton ¡blanco de plata. Cristales 
por fuera resplandecientes i lustrosos. Estructura hojosa, cruce- 
ro paralelo a las caras anchas del prisma; fractura transversal, 
desigual, de grano fino. Es blando, dócil, quebradizo, Peso es- 
pecífico 10,678, Atacable por el ácido nítrico. Al soplets se por- 
tu como el anterior. Klaproth sacó 


osa a AR) 0,2075 
AA A E 0,0850 
ODIA. AA 0,1950 
elo. A o MO 0,4405 
CAOS roca 0,0050 

1,0000 


Es mui- escaso; se halla con log anteriores en Nagyag en Tran- 
silvania. 


S IL. —MINERALES (O METALES) DE ORO. 

Produccion Ya hemos dicho que el oro se halla estremadamente disemi- 
del oro. nado en la naturaleza. Toda la costa del Pacifico, la mesa 
central de Méjico, la de Minas Geraes en el Brasil, el declive 

oriental de los cerros de Ural i una infinidad de localidades en 

los dos continentes, suministraban a principio de este siglo to- 

dos los años al comercio cerca de 100,000 marcos de este pre” 

cioso metal, en cuya produccion Chile ocupaba ántes el tercer 

lugar. En efecto, el Brasil era el pais que al principio de este siglo 
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producia la mayor cantidad de oro (28,000 marcos,; venia des- 
pues Colombia, i en particular Nueva Granada, cuya produccion 
anual subia a 19 o 20 mil marcos; i en Chile se estraia mas de 
11,000 marcos anualmente, miéntras ahora la estraccion anual 
de oro en esta República apénas pasa de 3,000 marcos. 

Los paises que producen actualmente mayor cantidad de oro, 
son la Rusia, la California i la Nueva-Holanda. Segun el infor- 
me que con motivo de la esposicion universal de 1867 en Paris, 
publicó W. P. Blake en 1869, “Sobre los metales preciosos”, las 
minas de todo el universo han producido en un solo año, 1867, 
por un valor de 130.680,000 pesos de oro i cubre: en esta canti- 
dad: 


Los Estados- Unidos produjeron cerca de 43 por ciento. 
As E Deo 2 
RUSIA eeg d e E a cl LA ll 


(Report upon the precious metals by William P. Blake, — 
Washington, 1869.) 

En 26 de marzo de 1826 se halló en los lavaderos de Zluto- 
Ust una pepa de oro que pesaba 24 libras 12 onzas. 

Si se esceptúa una cantidad mui pequeña e insignificante de 
minerales telurados, que se estraen de algunas minas de Tran- 
silvania, i que se hallan actualruente casi agotadas, el oro en 
toda esta estension de mivas i terrenos auríferos, se halla siem- 
pre en estado metálico, siempre aleado con plata, i jamas com- 
binado con azufre, arsénico, antimonio, o algun otro cuerpo ne- 
gativo no metálico. La distincion, por consiguiente, i la clasi- Clasificacion. 
ficacion de los minerales de oro, provienen: 1. de la diversa 
naturaleza de los terrenos en que se halla este metal; 2. de la 
diversidad de sus criaderos. 

Con respecto a los terrenos en que se encuentran estos mine- 
rales, se distinguen dos clases de ellos, que son: 


(A) Oro de lavadero, 
(B) Oro de vetas. 


(A) Oro de lavadero. —Esta clase de minerales de oro cons- 
ta de unas capas de arena, guijarro, cascajo, arcillas, i a veces 
piedras rodadas mui grandes, que constituyen un terreno de 
acarreo o aluviones i descansan sobre unas rocas eraníticas de 
cuya destruccion provienen. ón medio de estas capas o mantos, 
ccmo dicen los mineros, el oro se halla diseminado on granos, 
hojillas, cristales, ia veces cn pedazos grandes, redondeados, 
que se llaman pepitas. Lo que acompaña comunmente el oro, Arenas au- 
i hace muchas veces distinguir el manto aurifero de los mantos *+ftras. 
estériles, son unos pedazos de hidrato de hierro, de cuarzo, de 
hierro espejado (arenilla) con granitos esquinados de felspato, 
hojillas de mica i pequeños granitos de enarzo, en una palabra, 
fragmentos de las mismas rocas 1 vetas en medio de las cuales 


41 
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el oro se cria, En otros parajes, como en la costa de Chocó, 
en los lavaderos de Minas Greraes, i en los de Siberia, los mis- 
mog terrenos contienen platina, diamantes, záliros i otras pie- 
dras jemas. Las arcillas que nnen todo esto, i son mas abun- 
dantes, se deslien con facilidad en el agua; provienen, segun 
parece, de la descomposicion del mismo felspato, que jeneral- 
mente constituye el elemento principal de las rocas auriferas; 
J son estas arcillas unas veces ferrnjinosas, coloradas, como, por 
ejemplo, en los lavaderos de Andacollo, de Casa Blanca, de Pu- 
uitaqui, de Catapilco, etc.; obras veces de grano mui fino, blan- 
cas, verdosas ; anulejas, como en Casnto. 

En jeneral, las arenas auriferas en Chile se distinguen de las 
arenas estériles de Jos rios i de las playas, por su grano mas es- 
quinado, grueso, que indica la proximidad de los cerros i de las 
vetas, de enya destruccion provienen; se distinguen tambien 
de la arena terciaria, que comunmente cubre los Manos , O CONS- 
tibuye e capas mul gruesas en los valles 1 en las embocaduras de 
Jos rios i en la costa, por ser esta última casi siempre caliza, 
muchas veces torrosa, o de ermao mas redondo, con fragmentos 
de conchas i mariscos, mientras la verdadera anvifera en Chile, 
no contiene restos orgánicos, ni hace efervescencia con los ácidos. 

Los terrenos de lavaderos de Chile se hallan siempre en me- 
dio de los cerros graníticos; forman mesetas de poca estension 
i n diversas alturas; son por lo comun mas elevados que los lla- 
nos terciarios de la costa, i siempre se hallan rodeados de unos 
cerros donde se trabajan o se habian trabajado vetas de oro, Es- 
tos terrenos tienen comunmente 20, 30, hasta 40 varas de grue- 
so, la veces cubren apenas la roca, o llenan unas quebradas 
angostas, mui hondas, como son los de Hierro-Viejo (Petorca). 


Jin medio de estos terrenos el oro se halla diseminado de un 


modo mui irregular; i a veces se balla en todo el grueso de los 
alwvtones: sin embargo, parece que la mayor riqueza o el ver- 
dadero manto, se halla siempre en la parte mas baja del terre- 
no de acarreo, en donde éste descansa en la roca firme, en el 
granito mismo. Como al mismo tiempo es por donde se filtran 
comunmente las aguas subterráneas, resulta de allí que casi 
siempre en estos mantos se halla agua, que sirve al mismo tien- 
po al lavado i estraccion del oro. 

Hai Lavaderos en que todo el oro que producen, es oro grueso, 
unas veces en pepitas redondas, lisas, otras veces en pedacitos 
porosos, (crespos). En esto caso se hallan los principales lava- 
deros de Casuto, cuyo manto azul, así llamado por el color de 
las arcillas que lo constitayen, se halla en contacto con la mis- 
ma roca firine, granítica 4 en medio de unos rodados inmensos 
eraníticos. Otros lavaderos, como los de a producen 
mucho oro menudo de una lei nal subida, i casualmente se ha- 
Jan pepas grandes, Los mismos lavaderos, como ya se ha dicho, 
U a oro de diversa lei. 

Si se esceptaan los granos gruesos de oro, diseminados de un 
modo myi desigual, į que por esto no pueden entrar en el ava- 
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Io de la lei de las arenas auriferas, que constituyen la masa 
principal de los mantos, el comun de estas arenas en Chile rara 
vez tiene mas de una onza de oro por 64 quintales.—lón este 
caso se hallan las mas arenas auríferas de Andacollo, las de Jas 
inmediaciones de Valparaiso, etc. Hai sin embargo tierras en 
que el oro es tan menudo, tan pegado a los granitos de arena, 
i encubierto ʻa veces con hidrato de hierro, que annque no pre- 
senten casi nada a la vista. dav sin embargo una lei mui subi- 
da en los ensayes por fundicion. Se pueden, por ejemplo, citar 
unas arenas aurileras de las inmediaciones de Casa- Blanca, de 
color rojo de ladrillos, de grano mui pequeño pero esquinado, 
cuyo comun bien molido 1 revuelto da a veces hasta 42/100 de 
libra (42 castellanos) de oro por cajon. 

Es digno de notar que, aun en los paises doude las arenas 
amuiferas se benefician en grande, i producen riquezas inmensas 
como, por ejemplo, en los lavaderos de Rusia, o bien en los del 
Brasil, la lei media de estas arenas no es mayor que la que su 
observa en Chile, Asi, en una memoria comunicada ada reunion 
de los naturalista en Lena, (en 1826) por el jeneral Tschefflicin, 
se ve que la lei media de las tierras auriferas de Bkaterinenburg 
en Rusia, no pasa de 72/96 zolotnik por 100 pud. (lo que cor- 
responde a una lei de 0,0900097 1—4? castellanos por cajon). 

(B) Oro de vetas.—Los minerales de oro, que se estraen de 
las vetas, se distinguen i se clasifican por la diversa natiraleza 
de sus criaderos. Desde luego se deben distinguir: 

(a) Los metales de oro propiamente dichos, es decir los que 
no se benefician sino por oro; 

(b) Los metales de plata auríferos, que se benefician por 
piata, i en cuyo beneficio el oro hace un papel secundario. 

(c) Los metales de oro propiamente dichos son de dos espe- 
cies: en unos, el oro tiene por criaderos el hidrato de hierro, el 
cuarzo, el hierro espejado, unas arcillas ocrácens, a veces los car- 
bonatoa de plomo i de cobre: estos minerales se llaman comun- 
mente metales de color de oro, eu otros, el oro se cria en me- 
dio de la pirita de hierro, del cuarzo, de la blenda, a veces cou 
la pirita cobriza 1 otros minerales de cobre, con el sulfoarsenin- 
ro de hierro, con galena, etc.; 1 estos minerales se llaman por los 
benefliciadores metales de bronce. 

lin jeneral, casi siempre las dos clases de minerales se hallan 
en unas mismas vetas, con la diferencia de que aquellos ocupan 
la parte superior de ellas, i los segundos aparecen cn hondura. 
Los primeros son casi siempre de un beneficio mas fácil que 
los otros, porque, si se les aplica el método mas sencillo del la- 
vado, la diferencia mui grande entre el peso especifico de los 
criaderos, que es de 3 a 5, i el oro, que varía de 12 a 19, hace 
que la separacion del último metal se verilica pronto i comple- 
tamente; 1 si se emplea el método de amalgamacion, no habien- 
do en los minerales uingna súlfaro, el mercurio no se destroye 
i se apodera con mayor facilidad del oro. » 


Metales fer- 
rTujinosos, 


Metales co- 
brizos. 


Metales plo- 
mizos. 
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METALES DE COLOR DE ORO. 


El mas comun de todos los minerales de esta clase es un mi- 
neral de hidrato de hierro con criadero de cuarzo i hojillas de 
oro, o bien un cuarzo poroso, a veces escoriáceo, liviano, mez- 
clado con una arcilla ocrácea amarilla o rojiza i con pequeños 
granitos de oro. Se observa que, en jeneral, un cuarzo compac- 
to macizo, denso, con poco hierro, es estéril, o forma minerales 
muj pobres, mientras el mismo cuarzo, heterojéneo, mezclado 
con mucho hidrato de hierro i poroso, contiene mas oro, Otra 
observacion, que se debe a los mineros prácticos, es esta: siendo 
el oro, en la mayor parte de estos minerales, en hojillas mui 
delgadas o granitos pequeños, i diseminados mui desigualmente, 
este oro se percibe a la simple vista, aun cuando la lei del mineral 
no llegue a una media milésima de oro por unidad de mineral. 
Por esto corre un antiguo adajio entre los mineros, que, para que 
un metal de color de oro dé una libra de oro por cajon (64 q]s.), 
es preciso que tenga oro a la vista, En efecto, esta opinion, se 
comprueba con frecuencia en los ensayes por la via seca, Así, un 
mineral de las inmediaciones de Coquimbo en que se veia dise- 
minado en algunas partes el oro en hojillas mui menudas, dió 
en un ensaye hecho por fundicion con toda la prolijidad posi- 
ble 0,00016=102 castellanos por cajon. Unos minerales ferru- 
jinosos negros de Aconcagua, que anunciaban a la poruña oro 
mui menudo, 


O A A ln o 
otros de la misma clase de uasco-Alto 42 1d. 1d. 
otros de color amarillo de Ja mina del 

Toro en Andacoll0.......o ..ommom..... 40 1d. id. 


Es de observar que el oro de estos minerales es casi siempre 
de una lei mui elevada, i casi siempre mul menudo, 

Pero, a mas de estos minerales de color, que son los mas co- 
munes en Chile, hai otros, cuya naturaleza, con respecto a los 
criaderos, es mui distinta, i son unas veces: 

Metales de color de cobre con oro a la vista, como suelen sa- 
lir en una que otra colpa los minerales de cobre de Tamaya, 
de Punjtaqui, de Remolino. 

Otras veces, metales de color de plomo, que son unas mezclas 
de carbonato de plomo con carbonato de cobre, i muchas veces 
con galena, 

Estos últimos merecen particularmente la atencion de los mi- 
neros: en primer Jugar, porque suelen a veces tener una lei 
considerable de oro; 1 segundo, porque se pudiera con facilidad 
estraer de ellos el oro aleado con plomo, fundiendo estos mine- 
rales en hornos de mangas o de reverbero. Un mineral de esta 
clasc, procedente de la mina de Garin enel camino de los Pú- 
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quios (Copiapó), compuesto de galena, carbonato de plomo i 
arsentato de plomo, dió en un análisis 


Plomo...... 0,2220 =14 quintales 2/10 por cajon; 
Plata....... 0,0066 88 marcos por cajon; 
Or0. sexos». 0,0000312=20 castellanos por cajon. 


Un otro metal de carbonato de plomo, de las minas de Co- 
piapó (no se sabe de qué mina), dió 


Plomo...... 0,6100 =39 quintales por cajon; 
Plata... . 0,0044 —54 marcos por cajon; 
OLO ......o.. 0,00005=32 castellanos por cajon. 


Otro metal análogo, compuesto de carbonato de plomo, i pro. 
cedente de las provincias del Sud, de unas minas de oro situa- 
das en la hacienda de Cocalan (departamento de Rancagua) 


Plomo...... 0,44000=28 quintales 16 libras por cajon 
Plata....... 0,00050=63 marcos id. iaid! 
Oro ........ 0,00005=32 castellanos id. id. id, 


Una mina de oro en el cerro de Cárcamo, en el departamento 
de Combarbalá, daba tambien esta clase de metales, compues- 
tos de carbonato de plomo i carbonato de cobre, con oro grueso 
de color amarilio pálido. . 

lin jeneral, el oro de estos minerales es de baja lei, por la 
plata que coutienen, i rara vez se ve a la simple vista, 


METALES DE BRONCE DE ORO. 


Los minerales de esta clase son: 

(1) Los de pirita de hierro unas veces pura, con criadero de 
cuarzo, sin cobre; atras veces mas o menos cobriza; 

(2) Los de pirita mezclada con blenda i cuarzo, a veces de 
blenda casi pura sin pirita, con criadero de cuarzo; 

(3) Los misinos mezclados con sulfo-arseniuro de hierro, con 
galena, ia veces con cobre gris: estos son mas escasos, 1 solo 
en algunas minas se hallan casualmente. 

Los minerales de pirita de hierro aurifera son los mas abun-  ,,(1 
dantes i en jencral, forman el objeto principal de esplotación pipera 
en las minas de oro, La pirita está casi siempre en masas 0 cris- 
talizada en cubos u octaedros, 3 mui rara vez en formas mas 
complicadas, miéntras en la minas de cobre, i de otros minera- 
les que no contienen oro, la misma pirita se halla comunmente 
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en dodecacdros pentagonales, en icosuedros, ete, EI cuarzo, que 
acompaña las piritas auríferas, es por lo comun poroso, opaco. 
[Bl oro está casi siempre en partículas estremadamente peque- 
ñas, de color mni lindo, sabido, i mui rara vez de grano bas- 
tante grueso, o de hojas bastante anchas, para que se pueda 
divisarlo en el mineral no molido, a la simple vista, solo por 
el lavado mui prolijo, en la poruña, como lo hacen los mineros 
de Chile, a bien en una canalita inclinada, o un tubo, como lo 
aconseja Boussingault, se descubre el polvo aurífero, 

Este polvo en los minerales de Chile, es en jeneral de una lei 
mul subida, las mas veces mayor que las del oro de los lavade- 
ros mas inmediatos; 1 como todo el oro de los terrenos de acar- 
reo proviene de la destruccion de la parte superior de las vetas, 
se hecha de ver que el oro de la superficie o de los crestones de 
las vetas de Chile habrá sido mas grueso 1 aleado con mayor 
cantidad de plata que el que se halla en hondura 

Segun Boussiugault, las piritas de Mao en Colombia, 
contienen a veces grupos de cristales de oro, que pesan mas de 
media onza; el oro es mui fino; 1en jeneral los minerales que 
se consideran como pobres, pero que dan alguna utilidad sien- 
do trabajados por los negros, contienen 0,0002 de oro, lo que 
corresponde como a 1 libra 4 onzas por cajon. 

Esta lei mui rara vez se encuentra en los metales de bronce 
de oro en Chile; porque los mas dan apenas 40 a 50 pesos de 
oro por cajon (16/100 a 201100 de una libra, es decir, 16 a 20 
castellanos por cajon). Eo aquí algunos ejemplos. 


En fracciones En castellanos 
decimales, por cajon. 
Petorca: —minas del Bronce— Pi- 
ritas de hierro; lei media de los 
minerales que se benefician... 0,0000312 20 
Id. a botadas en los des- 
O, ODO VIS 10 ¿ 
MHlapel:—minas del Romero—pi- 
rita cobriza con criadero de 
CUZ Oe aae ii BOO Odd mo 0,0000250 16 
Id. pirita “eristalizada en cubos 
ell (MO se ibas AA s 0,0000063 
Id. pirita pura, cristalizada en 
octacdros sin ningun pueus 0,0000200 12 45 
Id. mina de las Vacas, la mas 


antigua i mas RAT ra de Chi- 

le:—los metales comunes........ 0,0000300 18 a 20 
Caleo—metal de bronce eobrizo, 

mezclado con hidrato de hierro 


OWUN. eet dt ss ss O, 0000000 Ba 
Tiltil, bronce con blonda negra, 
cuarzo cristalizado. ...o.ooomssmm.. 0,0001875 120 


Alhue: pirita mui pálida, tiene 
oro mui platoso (plata 0,0003) 0,000025 16 


En fricciones En castellanos 
decimales. por cajon. 

Hapel: mina de las Vacas, piri- ————— ===> 

A aooaa taaa LOL 64 
Huasco-Alto-bronce tornasolado. 0,0001000 b4 
Colchagua, mina de Yaquil, bron- 

COCO e A Paea  0,0001500 96 
Id. miva de la Mula-Muerta, pi- 

on T 0,0000670 43 
Talca de Barraza—metal de bron- 

ce con mucho cuarzo poroso i 

algunas puntillas de oro a la 

MEA A A T T O00 339 
Andacollo:—miva la Churumata 

—metal parecido al anterior... 0,000680 392 


En jeneral, los minerales de pirita aurifera, que se trabajan 
i benefician con utilidad en Chile, tienen a lo ménos 0,000025 
a 0,00003, es decir, 16 a 20 castellanos por cajon; i todos se 
benefician por el lavado, i amalgamacion. 

lin Rusia, en las minas de Ekaterinenbuwg se utilizan los 
minerales de uva lei cuatro veces menor que aquella; i en el 
Piamonte hace cuenta beneficiar en unos molinos de amalga- 
macion, las piritas que no tienen mas que 0,00001 (6 castella- 
nos por cajon). 

Es admirable la destreza con que los mineros de Chile ensa- 
yan los minerales pobres de bronce a la poruña, es decir, por 
el simple lavado en unos cuernos de asta, determinando todo a 
la simple vista, sin pesar ni el mineral niel oro; i rara vez yer- 
ran de 5 a 6 castellanos por cajon, en lo que los mismos mi- 
nerales dan en un ensaye mas prolijo hecho por fundicion. 

Los minerales que contienen mucha blenda mezclada con pi- 
rita, son de la misma naturaleza que los anteriores. La blenda 
os casi siempre negra, de lustre de vidrio i atacable con mucha 
facilidad por el ácido muriático, con desarrollo de hidrójeno 
sulfurado, sin depósito de azufre; es por lo comun un súlfuro 
doble de zinc ide hierro, Boussingault ha encontrado en las 
vetas de pirita aurifera de Candado (corca de Marmato, provin- 
cia de Popayan), una blenda negra, bojosa que se disuelve com- 
pletamente en el ácido muriático, 1 contiene 3 átomos de sú\ifnro 
de zinc por l átomo de súlturo de hierro. Una blenda uegra, 
aunque do distinta composicion se halla eu la Leona ila Leo- 
unilla, minas de oro cerca de Rancagua. Esta blenda se consi- 
dera por los mineros como indicio de la presencia del oro en 
los minerales, sobre todo, cuando se halla mezclada al mismo 
tiempo con pirita i cuarzo. Una colpa de este mineral, com- 
puesta de mas de tres cuartas partes de su peso de blenda, dió 
en unos ensayes por la via seca 000001596 castellanos de 
oro por cajon, a pesar de que no habia ningun indicio de par- 
tículas de oro a la vista. La parte de csta blenda, soluble en 


ya 

a 
Metales de 
bronce con 
mucha blen- 
lt, 
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el ácido muriático, tiene como 8 átomos de protosúlfuro de zinc 
por un átomo de protosúlfuro de hierro; i las dos citadas espe- 
cies constan de 
Marmato. Rancagua. 


Protosúlfuro de zint---....- oral IA OSO 


Ta, A 0229m ONLOS 
1,000 -.-. 1,000 
ae ge _ No os raro hallar en las vetas de pirita aurifera especies sul- 


broncecobri- furosas de cobre i tambien con frecuencia hallamos oroa la 

208. vista on las vetas de cobre piritoso i cobre abigarrado, pertene- 
cientes ala parte litoral granítica de las dos provincias septen- 
trionales de Chile. Da razon de esta asociacion en los dos meta- 
los es que en esta parte litoral de los terrenos compuestos de 
rocas graníticas i portiricas no estratificadas se halla el yacimien- 
to de los mejores criaderos de oroi cobre, Así se sabe que mul 
a menudo salen de las mui ricas minas de cobre de Tamaya 
muestras de cobre abigarrado con granos i puntillas de oro; igual 
caso se observa en las minas de Punitaqui donde en una peque- 
ña estension de terreno existen vetas de cobre, de oro i de mer- 
curio. 

Pero de ninguna parte, que yo sepa, se estraen minerales de 
esta naturaleza, mas ricos en oro, que de las minas del Altar, 
situadas en el departamento de Ovalle, provincia de Coquimbo. 
Son por lo comun estos minerales unas mezclas de pirita, blen- 
da i galena; pero en partes, aparece tambien en ellos cobre gris 
antimonial platoso 1 anrífero, Sucede en este caso, lo que muchas 
veces he oido decir a los mineros, que miéntras mus revuelto, 
mas hoterojéneo, 1 de mayor número de especies minerales com- 
puesto es el mineral, mas promete i mas oro contiene. Sin em- 
bargo, la lei de estos minerales tanto en plata como en oro es 
mui variable i para dar una idea del contenido de ellos, citaré 
los siguientes resultados de los ensayes hechos sobre un gran 
número de muestras sacadas de las citadas minas, 

Por cajon. 
Cubre gris puro, amorfo, dió al ensaye: — 


en plata... 0,0089 114 M. 
en oron aen T0000 
Mezcla de este cobre gris con galena i pirita: 
piota 0.0015 20 M 
en oro..-- 0.00005 32 C 


Mezcla de cobre gris, galena, blenda i piri- 
[a la) E) 


ta (a 60 varas de hondura): plata... 0.0039 50 M. 
en oro... 0.0001 64 €. 

Mezcla de galena, pirita i blenda (a 65. va- 
ras de hondura): oro... 0.0001 64 C. 
Igual al anterior, a mayor hondura: oro... 0.0001 64 ©. 


lenal mas pobre en partes metálicas: oro... 0.CO007S, 
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(b) Metales de plata auríferos.—Los mas minerales de pla- 
ta de los dos continentes son auríferos, i la plata que proviene 
de su beneficio, es casi siempre aleada con un poco de oro. 
Sonnenschemid hablando de los minerales de Méjico, dice en su 
tratado de la amalgamacion:—“En muchas ocasiones el oro 
acompaña a la plata en los minerales en tan poca cantidad, que 
si los des metales se revolviesen, no haria cuenta volverlos a 
apartar: para remediar este inconveniente, se introduce, cuando 
se muelen minerales en cada tahona (trapiche) una corta por- 
cion de azogue, que manteniéndose en el fondo i en las hendi- 
duras de las piedras, se traba continuamente con el asiento 
metálico mas pesado, i estrae así la mayor parte del oro que 
contiene el mineral, junto con alguna plata. Como esta amalga- 
ma o pella se mantiene en el fondo ien las hendiduras de las 
tahonas (de la solera), no hai riesgo de que se saque con las la- 
mas que diariamente se descargan Cada ocho o quince dias se 
junta esta amalgama, raspando con unos hierros hechos a pro- 
pósito para esta operacion, todas las hendiduras de las tahonas, 
Despues se limpia, se quema ise afina en un pequeño horno de 
afinacion que laman fuelle, resultando plata con considerable 
lei de oro. Pero este método carece de exactitud por no estraer 
siempre todo el oro, lo cual es tan a la vista, que a veces, en 
deslamando los resídnos de la amalgamacion o "beneficio del pa- 
tio en una jicara (achua), se observa una ceja de oro virjen.” 

Segun Humboldt, casi todas las vetas de plata de Méjico con- 
tienen oro; i la de Guanajuato da como un marco de oro por ca- 
da 360 marcos de plata. En Villalpando, cerca de Guanajuato, 
en la mina de Santa-Cruz, la veta principal se halla atravesada 
por un gran número de pequeñas guias terrosas (guias podridas), 
tan ricas en oro, Na ¡patos de que este metal es invisible), que 
para evitar robos, se obliga a los mineros, aque se bañen en una 
gran tina, al salir e las minas. 

En Chile, no todos los minerales de plata tienen oro: aun se 
puede decir que, en jeneral, los que contienen mucha plata cór- 
nea o amalgama nativa, do dan ningun indicio de oro al ensayo 
i la plata que proviene del beneficio de ellos no es aurífera, En 
este caso se hallan las minas de plata de Chañarcillo, de Agua- 
Amargai de Arqueros. Los demas minerales i minas de plata: que 
producen plata sulfúrea, antimonial o arsenical, 1 todos los imi- 
nerales de plata cobrizos 0 plomizos, son auriferos; i la plata 
que se estrae del beneficio de estos minerales, contiene oro, Así, 
los minerales de súlfuro de cobre con galena i blenda de las mi- 
nas de plata de San Pedro Nolasco, de O Catemo, de San Antonio; 
los mas de cobre de gris, de galena i de cobre abigarrado de los 
departamentos de Combarbalá i de Elqui, tambien todos los 
Minerales de galena i de carbonato de plomo, como los de Ra- 
pel, de Paiguano, de Chapilca i particularmente los de Lomas- 
Bayas todos esos minerales ensayados por plata, dan comun- 
Meute un boton de plata, que vo se disuelve enteramente en el 


ácido nitrico, i deja siempre un pequeño residuo de oro. 
42 
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En cuanto al lecho de los diversos minerales le oro en Chile, 
se puede decir que, en jeneral, las vetas de oro propiamente di- 
chas se hallan en los terrenos gramíticos no estratificados, en las 
rocas que en jeneral constituyen la costa del Pacífico ila parte 
mas elevada de los Andes, 1 que se conocen en la jeolojía bajo la 
denominacion de rocas primitivas, rocas de sublevaniento, ro- 
cas de cristalizacion, En efecto, sobre estas rocas descansa el ter- 
reno segundario de los Andes, como tambien la mayor parte 
delos terrenos terciarios; 1 en donde quiera que rompan estas 
rocas algun terreno estratificado, suelen aparecer en ellas vetas 
de oro i de cobre. Estas últimas, segun parece, son mas moder- 
nas que aquellas, porque se ha observado en varias ocasiones 
que, apareciendo una veta de cobre en medio de las minas de oro, 
aste último metal desaparecia, o sus minerales disminnian con- 
siderablemente de loi. Ahora, con respecto a los minerales de la- 
vederos, ya se ha dicho que éstos se hallan en los terrenos, que 
provienen de la destruccion de los anteriores; miéntras los mine- 
rales de plata aurifera tienen su lecho enteramente distinto, en 
medio de unos terrenos estratificados, las mas veces porfíricos. 
En cuanto a los minerales de plata auriferos, su lecho es el de 
los minerales de plata, 


SECCION TERCERA. 
Modos de ensayar. 
S L.—CDASIFICACION DE LAS MATERIAS I ESPRESION DE LA LEL. 


Entre las materias que contienen oro, tenemos que distinguir: 

J.2 Las que no pueden pasar inmediatamente a la copelacion; 
como son los mas minerales, algunas aleaciones, las cenizas de 
los plateros, eto. 

2.2 Las que pasan a la copelacion; tales son algunos minera- 
les, como la galena, los telururos, ete., 1 las aleaciones del oro con 
aquellos metales, que se pueden separar de la plata por esta ope- 
racion, 

3. Las alcaciones del oro cou plata i platina, las que no se 
pueden ensayar exactamente sino por la vía húmeda. 

Hai tres modos de espresar la lei de las materias que contienen 
oro: —el primer modo se aplica indistintamente a todas las mia- 
terias, sea a los minerales, sen a las aleaciones; ieste modo cou- 
siste en espresar la proporcion de oro que hai en una materia, 
en fraccion decimal de la unidad, como se hace para las aleacio- 
nes de plata. Así, la lei de un mineral 0,00025 quiere decir qué 
en cada cien mil partes de mineral hai veinticinco partes de oro. 

El segundo modo, que se usa comunmente en Chile, se apli- 
ca solo a los minerales de oro, i consiste en espresar cuántas li- 
bras i fracciones de libra de oro hai en un cajon o en cada 6 
quintales de mineral. Eu esto, la libra se divide en 2 marcos= 


99 


— DAN pean 


100 castellanos=300 tomines=9600 eramos. Para trasformar 
una lei espresada en fracciones decimales, en otra espresada en 
libras, castellanos, tomines, ete., tenemos que multiplicar la mis- 
ma fraccion decimal que es la espresion de la lei, por 6,400: en 
este caso las unidades espresan el número de libras; ilas dos 
primeras cifras decimales, el número de castellanos de oro que 
hai en un cajon o en cada 64 quintales de mineral, Supongamos 
que el mineral tenga una lei de 0,00151 de oro; multiplicando 
esto por 6,400, resulta 9,664: lo que quiere decir que hai 9 li- 
bras, 66 castellanos 1 4:10 de un castellano de oro en cada 64 
quintales de mineral; i como en cada castellano hal 8 tomines, 
la fraccion 4/10 de un castellano es=8 veces 4/10=3 tomines 
2/10 de 1 tomin de oro. En fin, habiendo en cada tomin 12 gra- 
nos, la fraccion 2/10 de 1 tomin es ignal a 12 veces 2/10=2 4/10 
granos. Ahora, para trasformar una lei espresada en libras, cas- 
tellanos, tomines i granos, en Otra que sea de fracciones deci- 
males, es preciso reducir los castellanos, tomines i granos en 
traccion decimal de una libra; se agrega esta fraccion al número 
de libras, i se divide todo por 6,400. 

El tercer modo de espresar la lei de oro, se aplica solo a las 
aleaciones; i en lugar de espresar la proporcion de oro en frac- 
ciones decimales, es decir, en milésimas o diez milésimas, lo que 
lace suponer que Ja unidad se divide en mil o diez mil partes, 
se supone que la misma unidad se divide en 24 partes que se 
llaman quilates, i cada quilate en 24 partes llamadas granos: 
de modo que en este caso la unidad se divide en 24 veces 24= 
576. Si se pregunta ahora ¿cuántos quilates i granos dará un oro 
de 0,900, que es la lei de la moneda de oro en Francia i en Chi- 
le? Diremos: 1000 us a 24 como 900 cs al número de quilates 
que se busca. i que es 24 9 / 10999 =21 6/10 quilates. Para reducir 
la fraccion 6/10 de un quilate en granos, como en cada quilate, 
hai 24 granos, se multiplica este fraccion por 24, 1 tendremos 
14 4/10 granos. La conversion do los quilatesi granos en partes 
decimales se hace observando un órden inverso. Si se pregunta 
cuántas milésimas dará el oro de 21 quilates, que es la lei de la 
antigua moneda de oro en Chile i en todas las Américas ántes 
españolas, se dirá: 


LO OO IS 10% 


Se advierte que, mientras en España 1 en Inglaterra se divi- 
de el quilate en 24 partes, en Traucia i en Holauda se divido 
en 32, 


$ [L-— MATERIAS QUE NO PUEDEN PASAR INMEDIATAMENTE A LA 
COPELACION., 


Método jeneral.—Se ensayan estas materias del mismo modo 
Que las que contienen plata, por escorificacion, por fundicion 
despues de haberlas calcinado, o por fundicion sin calcinarlas 


En quilates è 


Tiearas de 
lavaderos. 


e 33) remo 

previamente; 1 como son ordinariamente mui pobres de oro, se 
deben tomar para cl ensaye a lo menos 25 granos en vez de 10 
granos, que bastan para los ensayes de plata. En jeneral, cuan- 
do contienen óxido (carbonato) de plomo, se funden con flujo 
negro: cuando se componen solo de sustancias oxidadas, pero no 
contienen óxido de plomo, se funden con flujo negro 1 litarjirio: 
cuando constan de un criadero pedregoso mezclado con algunas 
sustancias Oxidables, como son las piritas arsenicales o cobrizas, 
lo que sucede mui a menudo, se funden entónces con litarjtrio, 
sin agregar reductivo alguno: en fin, cuando constan de sustan- 
cias oxidables casi puras, como son las piritas, los arseniuros, 
ete., se han de fundir con una mezcla de litarjirio i salitre, a fin 
de evitar la necesidad de copelar una gran cantidad de plomo, 
o se calcinan i en seguida se funden con litarjirioi carbon, Es ne- 
cesario que toda la masa esté bien fundida 1 perfectamente lí- 
quida, a fin de que no queden granallas en la escoria; 1 como la 
cantidad de esta masa que se ensaya, es mul considerable, con- 
viene dividirla en dos o tres porciones que se funden por separa- 
do en unos crisoles que no se deben llenar sino a las tres cuartas 
partes de su capacidad. Cuando las sustancias que se ensayan, 
contienen azufre, importa mucho que la operacion se verifique 
de tal modo, que todo el azufre se queme por el oxíjeno de los 
reactivos oxidantes, i no se formen súlfuros alcalinos, porque es- 
tos súlfuros retendrian siempre cierta cantidad de oro, que no se 
les puede quitar ni por el plomo ni por ningun otro metal.— 
Así, fuadiendo con 30 granos de flujo negro 10 granos de sulfo- 
telururo de oro i de plomo que habian producido 0,067 de oro 
por la via húmeda, se perdió como una quinta parte de oro en 
las escorias: —la misma cantidad de este mineral fundida con 2 
gramos de limadura de hierro, perdió en la escoria solo una undé- 
cima parte del oro contenido en el mineral; en fin, se ha recono- 
cido que, para no perder oro en las escorias, i para que el plomo 
que proviene del ensaye, sea lihre del antimonio i del teluro, eu- 
yas sustancias harian dificil la copelacion, es preciso fundir este 
mineral con 20 a 25 partos de litarjirio. 

Por esta causa, es absolutamente necesario distinguir en 103 
ensayes de oro, las materias que tienen azufre, antimonio, arsé- 
nico teluro, de las que no los tienen; ise ve que los métodos, 
que sirven para estas últimas, darian resultados mui inexactos 
en las primeras. Jóntre aquellas, la que mas a menudo suele en- 
sayarse, es la pirita aurífera; 1 entre las otras, son las tierras au- 
ríferas de lavaderos i los metales de color de vetas, los que me- 
recen un estudio particular de parte del ensayador. : 

Regla jeneral: la fundicion no debe producir eje, ni escoria mut 
silicatada: ésta debe hallarse libre de toda especie de súlfuro de 
arseniuro, i debe ser básica, 

Las arenas auriferas o tierras de lavaderos mui rara vez con- 
tienen pirita ni alguna otra sustancia oxidable: por esto, todas S° 
ensayan con la mayor facilidad, fundiéndolas con litarjirio, 10” 
rax i flujo negro, o bjen con litarjirio, potasa o sosa del comerci0, 
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bórax i carbon. Una de las mezclas que convienen a esta clase 
de ensayes, es por 1 parte de mineral 1 parte de litarjirio, 1 par- 
te de bórax, 1 a 1% parte de potasa o sosa i un gramo de carbon 
molido, es decir: 


50 gramos (1000 granos) de mineral 50 gr. mineral 


50 —  delitarjirio ? 50 — litarjirio 
50 a 75 gr. de potasa o bien 50 — bórax vitrificado 
50 — de bórax 25 — de flujo negro, 


1 .—  decarbon. 


Del mismo modo se pueden ensayar los mas metales de color, Metales de 
con la diferencia de que, habiendo en ellos por lo comun mucho “lor. 
peróxido de hierro i a veces peróxido de manganesa, cuyos óxi- 
dos con el contacto del bórax i del carbon pasan al estado de 
protóxido, es menester agregar mucho mas reductivo: en algu- 
nos casos, 3 a 4 veces mas de lo que se emplea en el caso anto- 
rior; porque en este caso, una parte de carbon se quema por el 
Oxijeno de los citados óxidos. Solo se advierte que, ántes de 
adoptar este método, es preciso asegurarse bien que en el mine- 
ral que se ensaya, no haya ningun vestijio de pirita, lo que su- 
cede mui rara vez: i en caso que hubiese algunas partes pirito- 
sas, es menester calcinar de antemano el mineral, i aumentar al 
fin de la operacion el fuego, para descomponer completamente el 
sulfato. 

Es tambien indispensable asegurarse que la potasa o sosa que 
se emplean no contienen sulfatos, los que en la fundicion con 
carbon darian lugar a la formacion de súlfuros. 

Pirita aurífera.—Los antiguos docimasistas se aprovechaban  súlfuros al 

de la propiedad que tienen los súlfuros alcalinos, de disolver el calinos, 
súlfuro de oro, para hacer ensayes de piritas auríferas; pero los 
métodos fundados en esta propiedad, son ménos exactos 1 ménos 
cómodos que los que se han indicado en los modos de ensayar 
las materias arjentíferas. Schlutter aconseja de mezclar la pirita 
Aurífera con 3 partes de potasa perlasa, de hacer caer la mezcla 
por pequeñas porciones en un crisol enrojecido por el fuego, i de 
fandir todo despues rápidamente. Despues de esto, él hace mo- 
er la materia fundida, la hace desleir en el agua i filtra. El oro, 
Segun la operacion de Schlutter se halla en este caso completa- 
mente disuelto; i para separarlo del licor, no hace mas que satu- 
rar la disolucion con vinagre. Entónces el oro se precipita, mez- 
Ciado con una gran cantidad de azufre; i del residuo se obtiene 
Oro puro, sea calcinándolo sin agregar cosa alguna, sea agregan- 
do un poco de plomo, para que todo se una en un glóbulo, que 
Se ha de someter despues a la copelacion ordinaria. 

Sage aconseja de hacer hervir las piritas aurifera con 12 veces Acido nítrico. 
Su peso de ácido nitrico, de someter despues el residuo que no se 
disuelve, a la escorificacion ordinaria, descrita en el capítulo an- 
terior, i de copelar despues el plomo. 

Boussingault asegura que se pueden ensayar las piritas auri- Calcinacion. 


Lavado. 


Via seca. 
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feras con mncha exactitud, calcinándolas completamente, lo que 
las hace transformarse en un polvo de peróxido de hierro mui li- 
viano, i somete despues este polvo a un lavado prolijo. Aconse- 
ja sobre todo adoptar este método, cuando se trata de reconocer 
si una pirita contiene oro o no; i para esto basta tomar 40 a 50 
gramos de mineral, i se lava el óxido que proviene de la calcina- 
cion, en un tubo de vidrio de 5 a 6 pulgadas de largo i como de 
¿ de pulgada de diámetro: en pocos minutos el oro se une en el 
fondo del tubo, i se percibe distintamente, aunque no haya mas 
que alguna partícula de este metal. En todo caso, el oro que se 
halla diseminado en estado metálico en medio de la pirita, hu 
de quedar, por este método, enteramente separado de sus erin- 
deros. 

En los ensayes por la vía seca, dos métodos se nos presentan 
con preferencia a los demas. Bl primero consiste en calcinar Ja 
piritu del modo mas completo posible, templando al principio de 
la operacion el calor, aumentando despues el fuego hasta el ca- 
lor albo, para descomponer enteramente los sulfatos, 1 fundiendo 
el residuo con la misma mezcla que se emplea para los metales 
de color, es decir, con litexjirio, bórax, potasa o sosa i carbon. El 
segundo método es análogo al que se ha descrito (páj. 303) para 
los minerales de plata. Se funde un gramo de mineral con 50 de 
litarjirio, teniendo cuidado que no caiga en el crisol algun peda- 
cito de carbon durante la operacion: se obtiene uva cierta canti- 
dad de plomo; i se saca de esto, por cálenlo, cuanto plomo dn- 
rian 50 gramos de mineral, Se dejan entónces para la copelacion 
unos 20 gramos de plomo ilo restante partido por 4, indica la 
cantidad de salitre que se ha de agregar a 50 gramos de mineral, 
para que todo cl azufre del mineral se acidifique sin dar lugar e 
la formacion del súlfuro alcalino. Ejemplo: —supóngase que L 
gramo de mineral, fundido con 50 gramos de litarjirio, produzca 
en un ensaye preliminar 5 gramos, 53 de plomo: 50 gramos del 
mismo mineral darian 50 veces 4 gramos 53226 gramos, De 
Dejando entónces 26 gramos de plomo para la copelucion, i ob- 
servando que 200 gramos de plomo necesitan 50 de salitre para 
oxidarse, se hará una mezcla de 59 gramos de mineral con 50 
gramos de litarjirio, 50 gramos de salitre i 50 de bórax, sin agre- 
gar reductivo alguno. 

Ejemplos sacados de la docimacia de Rivot, tomo IV, páj. 987. 

1. Minerales mui pobres de pirita ordinaria o arsenical que 
contengan cuando mas 10 por ciento de criadero cuarzoso: —£0 
puede tomar 15 gramos de mineral, 30 de carbonato de sosa, 20 
gramos de bórax, 100 gramos de litarjirio i 30 gramos de salibre: 
la operacion debe ser lenta; durará 40 a 50 minutos, 

2. Cobre piritoso o abiyarrado; no se puede ensayar por me- 
dio de litarjirio i de salitre porque el plomo saldria cobrizo. 14 
necesario calcinar primero estos minerales i en seguida fundirlos 
con finjos capaces de escorificar toda la materia oxidada con adi- 
cion de litarjirio i carbon, a fin de obtener 40 a 50 gramos de 
plomo. 
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3. Blendas. Las blendas son por lo comun mui pobres en oro; 
sin embargo algunas de Chile tienen mayor proporcion de este 
metal que las piritas. Se debe tomar en los mas casos para el en- 
saye 40 a 50 gramos. Rivot aconseja tomar hasta 200 eramos i 
en seguida, funde cl residuo con bórax carbonato de sosa en dos 
o tres crisoles, añadiendo a cada uno 60 gramos de litarjirio con 
2 gramos de carbon. Si la blenda contiene a un tiempo plata, se 
ha de ensayar el mineral por separado por plata. 

4. Cobre gris, súlfuro de antimonio.—-Los minerales de esta 
especie son por lo comun mui pobres en oro. Segun Rivot, «e 
debe operar sobre 150 a 200 gramos, ise ha de principiar por 
una calcinacion del mineral, la mas lenta i gradual posible. a fin 
de evitar la aglomeracion del polvo; pero se termina la calcina- 
cion al calor rojo vivo. El mineral calcinado se funde con un peso 
igual al suyo de bórax, otro peso igual de carbonato de sosa O 
200 gramos de litarjirio, lu la materia fundada, cuando ya ha 
cesado la efervescencia, se introduce otros 60 gramos de litarjirio 
con 2 gramos de carbon. 11 plomo que se obtiene contiene por 
lo comun antimonio o cobre, i para que pase a la copelacion se 
le ha de agregar plomo, 

5. Galena.—l10s minerales de la galena son por lo comun mui 
pobres en oro i Rivot emplea para ellos procedimiento análogo 
al anterior: es decir calcinacion en grandes tasas, fundicion con 
Y parte de bórax o 1 parte de carbonato de sosa, segun lo exiji- 
ria la naturaleza del criadero i la introduccion en la materia fun- 
dida, no de una vez sino en dos o tres porciones, de 100 gramos 
de litarjirio con 2 gramos de carbon. 

En cuanto a las arenas awriferas, Rivot opina que no se puede 
operar sino sobre grandes cantidades de la materia que se debe 
subdividir en porciones de 20 a 25 kilógramos i estas se someten 
al lavado para tener separadas i ensayar cada una por separado: 
1.* la materia terrosa mas liviana que pasa en suspension con las 
aguas del lavado; 2.” arena mas menuda; 3. arena gruesa; 4.2 
el guijarro. La primera se vuelve a someter al lavado sobre una 
tabla inclinada cubierta de jónero, con una corriente de agua 
mui lenta, i el residuo se funde con 2 partes de bórax i 10 par- 
tes de litarjirio, a lo que se añade repetidas veces 60 gramos de 
litarjirio con 2 gramos de carbon. Del mismo modo se procura 
reductr a la monor cantidad posible por el lavado, sobre planes 
poco idclinados, cubiertos de hierro, la arena menuda, i despues 
de sacado de ella con unas tenacitas el oro visible, se funde el 
comun de lo demas con bórax 1 el litarjirio como la materia an- 
terior. Operaciones análogas se debe efectuar con las arenas grue- 
sas, solamente, despues de haberlas examinado i separado las 
hojillas i pequeños granos de oro, se ha de moler el todo, se vuel- 
ve a lavar la masa molida para reducirla con cuidado a la menor 
Cantidad posible 1 se Tunde el comun con bórax i litarjirio. 

Estas operaciones aunque largas 1 complicadas sirven no sola- 
mente para determinar la lez de los minerales de oro de aluvio- 
res, o lo que laman comunmente arenas auriferas, sino tambien 


Litarjirio. 


Salitre, 


Súlfuro de 
antimonio. 


Salitre- 


Calcinacion. 
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para suministrar a los beneficiadores da estas arenas datos mui 
útiles i necesarios para procedimiento en grande. 

Es tambien indispensable examinar con cuidado el guijarro 
mas grueso de los mismos depósitos auríferos i partir o fracturar- 
los, en caso de necesidad, molerlos i someter la masa molida al 
lavado, ete, 

Oro aleado o mezclado con hierro, estaño, zinc, bronce o laton. 
—Estas aleaciones o mezclas provienen comunmente de los an- 
tiguos muebles u objetos de lujo dorados, 1 que ya no tienen uso.. 
Se ensayan estas materias fundiéndolas con litarjirio, o con sali- 
tre, i agregando plomo, luego que esten fundidas; o bien some- 
tiéndolas a la escorificacion con 16 partes de plomo i cierta can- 
tidad de bórax. Cuando se emplea este último método, es preciso 
prolongar la operacion hasta que no quede en el plomo, ni zinc: 
ni estaño; porque estos metales harian despues ahogar la cope- 
lacion; o bien el zinc al volatilizarse pudiera causar proyecciones. 

Se puede tambien separar el oro del zinc, del estaño, etc., por 
medio del súlfuro de antimonio. Se funde para esto el oro en um 
crisol; i luego que esté fundido, se echa por encima súlfuro de 
antimonio en la proporcion de 2a 4 partes segun la cantidad 
mas o menos consideracle de los metales cstraños que se supo- 
nen en el oro, Se hace calentar lenta 1 gradualmente, temiendo 
cuidado de no dejar caer carbon en la materia fundida, porque 
en este caso podria suceder efervescencia mul viva, i la materia 
subiria encima de los bordes del crisol. En esta operacion todos 
los metales, aun la plata, pasan al estado de súlfuro, miéntras 
el antimonio recien separado del azufre, se une con el oro. Se 
vierte todo en un molde cónico de hierro, se separan los súlfuros 
del antimoniuro de oro, i se vuelve a fundir este último con una 
nueva dósis de súlfuro de antimonio. Se repite esta operacion, 
hasta que se crea que ya no queda ningun metal estraño con el 
oro, menos el antimobio. Cuando la proporcion de los metales 
estraños es considerable, se na de agregar en la primera opera- 
cion, a mas del súlfuro de antimonio, azufre. 

Oro i antimonto. —Para separar despues el ero del antimonio, 
se emplean dos métodos. El primero consiste en calentar la alea- 
cion con 3 partes de salitre en un crisol, el cual se cubre con 
otro crisol, puesto boca abajo, 1 en cuyo asiento se hace un agu- 
jero que se puede tapar a voluntad con ua tapon de greda, Se 
hace calentar gradualmente, principiaado por la parte superior, 
i se da al fin un golpe de fuego mas activo. Miéntras queda algo 
de salitre no descompuesto, un carbon encendido que se arrima 
al agujero, arde con una luz viva; i cuando este fenómeno cese 
de producirse, se puede aumentar el furgo, sin temer que haya 
proyecciones. 

El segundo método consiste en calcinar esta aleacion con el 
contacto del aire. Se funde para esto la materia en un crisol; i 
cuando ya tiene calor suficiente, se dirije sobre el baño el viento 
de un fuelle por una tobera encorvada, con el objeto de oxidar 
i yolatilizar el antimonio. Se principia primero por soplar Jen- 
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tamente, i despues se aumenta mas i mas el viento, i se sigue 
soplando miéntras se produce hunio. Cuando el oro se acerca 
al término de su purificacion, se cubre de una pelicula, como 
si se solidificase, i entónces es menester aumentar el fuego, i ta- 
par el crisol; pero, luego despues se destapa, 1 se vuelve a so- 
plar, hasta que al fin se da un golpe de fuego muni vivo, para 
volatilizar las últimas particulas de antimonio. —Muchas veces, Purificacion. 
para couseguir el oro mas fino posible, se vuelve a fundirlo con 
un carto de su peso de salitre; 1 entónces, si el metal es perfec- 
tamente puro, su superficie se vuelve lustiosa i absolutamente 
sin nube. 

Estos métodos sirven mas bien para purificar las materias de 
oro cn grande, que para ensayarlas. ln efecto, si se tratase 
de enayar un atimoniuro de oro, lo mejor seria fundirlo con 
litarjirio o con salitre, o bien someterlo a la escorilicacion i co- 
pelar, o bien copelarlo directamente con adicion de plomo, o sin 
plomo. 

La galena pura o mezclada con azufre pudiera tambien, del 
mismo modo que el súlfuro de antimonio, separar todos los me- 
tales alcados con oro; este último quedaria en este caso, solo, Galena. 
aleado con plomo, del cual se separaria por la copelacion; pero, 
obtenido de este modo el oro, retendria todavia plata, i de nin- 
gun modo seria tan puro como el cro que se purifica mediante 
el súlfuro de antimonio. 

eAmalgamacion, — Todo lo que se ha dicho con respecto a la 
amalgamacion de la plata, se aplica a los minerales de oro. Es- 
te método se emplea con veutaja en grande, para recojer el oro 
nativo diseminado en una cantidad mui grande de materias tér- 
reas u otras, sobre las cuales el mercurio no ejerce ninguna ac- 
cion. De este modo se benefician los metales de color de oro en 
Chile i en otras partes de América, como tambien toda clase de 
metales en Rusia i en las minns de Mancugnaga i Vinzone en 
el Piamonte, 


§ ITL-— MATERIAS QUE PUEDEN INMEDIATAMENTE PASAR 
A LA COPELACION, 


Estas materias son: 

1.° Todos los metales análogos a los de plata, que pueden 
copelarse inmediatamente; 

2. Las aleaciones de plomo, de antimonio, de mercurio i de 
cobre, 

Nada hai que agregar respecto de los minorales, a lo que se 
ha dicho, tratando de la copelacion de los minerales de plata. 
Solamente diremos que, siendo por lo comun los minerales mul 
pobres en oro, i mezclados con criaderos, casi nunca llega el ca- 
Ko de copelarlos directamente i siempre se ensayan por alguno 
de los métodos descritos en el párrato anterior. Pocas observa- 
ciones tambien quedan que hacer con respecto a las aleaciones, 

Oro i plomo.—La espelacion se hace del mismo modo que la 

” 


Ay 
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de las aleaciones de plata i de plomo; es todavía mas fácil, i no 
necesita tantas precauciones; porque el oro no es volátil, no abra- 
viesa las copelas (1), no produce vejetrcion, 1 por lo tanto, la 
copelacion se debe efectuar a una temperatura mas elevada que 
la que conviene a la copelacion de la plata: sobre todo, es pre- 
ciso elevar mucho la temperatura al momento del relámpago, 
para que el oro sea perfectamente puro. 

Oro i cobre.—La copelacion de las aleaciones de oro con co- 
bre necesita mucho mas plomo que la de las aleaciones de pla- 
ta con cobre; porque el cobre tiene mas afinidad con el oro que 
con la plata. Se admite que, para la misma lei i en las mismas 
circunstancias, se ha de emplear dos veces tanto plomo para co- 
pelar el oro, como para copelar la plata: así, se necesitan a lo 
ménos 14 partes para ensayar en los hornos ordinarios el oro 
de la moneda, que tiene 0,100 de cobre, Por otra parte, no hal 
inconveniente en emplear un poco mas plomo, porque no influ- 
ye en la pérdida del oro. Sin embargo, por grande que sea la 
proporcion de plomo que se emplee en la copelacion del oro co- 
brizo, nunca el boton que se obtiene es completamente puro; i 
siempre retiene un poco de cobre, «un cuando se lo vuelva a co- 
pelar: es lo que se llama recargo (surcharge). Esta pequeña 
cantidad de cobre se puede despreciar eu los ensayes de los mi- 
nerales; pero es necesario determinarla en el ensave de las alea- 
ciones. Para esto se ha reconocido que, por la presencia de la 
plata, se consigne mas fácilmente separar el cobre del oro; co- 
mo, por otra parte, rara vez sucede que una aleacion de oroi 
cobre no contenga al mismo tiempo un poco de plata, i como 
este último metal no se puede separar del otro sino por la via 
húmeda, por esto las aleaciones de oro i cobre se consideran co- 
mo materias que uo se pueden ensayar con exactitud sino por 
la via húmeda; i de ellas se hablará eu el capitulo siguiente. 


S 1V.—wWATERIAS QUE No SE PUEDEN ENSAYAR CON 
EXACTITUD SINO POR LA VIA HUMEDA, (2) 


(A) Aleaciones de oro, cobre i plata. 


No se puede separar el oro de la plata i de muchos otros me- 
tales que vo pasan a la copelacion, sino por medio de ácido vni- 
trico puro, el cual no ejerce accion alguna sobre el oro, i disuel- 
ve los demas metales. Pero la práctica demuestra que, para que 
toda la plata se separe bien del oro, es necesario que la alencion 
tenga tres partes de plata por una parte de oro; porque cuando 


(1) Se cita, sin embargo, en algunos tratados de ensuyes, la opinion, que si 
wen el oro introducido en el pomo cuando éste ya se halla fundido en la co- 
pula, no se absorbe por la copela i nada sé pierde de este metal en la cope- 
lacion, no sucede lo mismo cuando se introduce en la copela el oro anticipa- 
damente fundido con el plomo, i que en tal Caso Se nota una pequeña perdida 
de oro, 

(2 Todo este párrafo es traducido de la obra de Chaudet: L'Art de UEssayuur. 
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hai mas oro, resulta que las partículas de plata estando como 
cubiertas por las de oro, el ácido nítrico deja sin disolverse las 
últimas milésimas de oro: la práctica demuestra tambien que no 
debe haber mas plata que la que indica la proporcion citada; 
porque, cuando la aleacion contiene mas de tres partes de plata 
por una parte de oro, las particulas de oro se hallan tan dividi- 
das, que por la accion del ácido se rompen, se reducen a polvo 
mui fino, son mui dificiles de juntarse, 1 se pierden en las ma- 
nipulaciones. 

La condicion principal, por consigniente, es que la aleacion 
que se quiere ensayar, tenga tres partes de plata por una de 
oro; i si no las tiene, es menester asregar tanta plata cuanta se 
necesite para que los dos metales se hallen aleados en la citada 
proporcion. Esta operacion de agregar plata, se llama ¿nowarta- 
cion; 1 se entiende desde Juego que es de la mayor importanciar 
que la plata empleada para esto, sea perfectamente pura: sobre 
todo, no debe contener oro; isi tiene un poco d> cobre, la pro- 
porcion de este último metal no debe ser considerable, porque de 
otro modo la plata que se añade, no alcanzarla a formar las tres 
cuartas partes de la aleacion, i seria necesario agregar mayor 
cantidad de este metal. 

Se ve, pues, por lo que se acaba de decir, que, ántes de todo, 


Muuarta- 
cion, 


Aprorima- 


es menester aproximar o determinar aproximativamente la tei cion de la lei, 


del oro que se quiere ensayar, porque de esto pende la cantidad 
de plomo i de piata que se añade al ensaye. 

La práctica ha hecho ver que las aleaciones de oro con cobre 
contienen tanto mas oro, cuanto mayor es el peso específico de 
ellas, i cuanto mas amarillas son: se advierte que el color al- 
go verdoso que tienen algunas aleaciones, se debe a la presencia 
de una cantidad notable de plata. Se conoce tambien que una 
aleacion tiene mucho oro, cuando se lima con facilidad, cuando 
resiste a la accion del ácido nítrico, i cuando la accion del fuego 
no produce en su superficie ninguna variacion notable. Pero el 
mejor modo de determinar aproximativamente la lei del oro, es 
ensayar la aleacion en la piedra de toque. 

Ensayes en la piedra de toque.—luw piedra de toque para el 
oro es la misma que sirve para los ensayes de plata; pero, las 
puntas o barritas de comparacion (touchan) son de diversas li- 
gas, i pueden variar segun la naturaleza de los objetos que se 
quiere ensayar. Las mas completas constan de tres estrellas, de 
cinco barritas cada una, 1 en las estremidades de éstas se hallan 
lentes de diversas leyes i de diversas aleaciones. Asi, los lentes 
de la primera estrella se componen de aleaciones de oro con pla- 
ta; los de la segunda, de aleaciones de oro con cobre; i los de la 
tercera de diversas aleaciones de oro, cobre i plata. Estas últi- 
mas son las que se emplean mas a menudo; se llaman mistas, i 
contienen siempre plata 1 cobre en iguales proporciones; 1 solo 
la de oro varía. Las barritas de las estrellas son de plata; i en 
ellas, cerca de cada lente, se halla escrita su lei por un lado en 
milésimas, i por el otro en quilates, Estas leyes son: 583 (14 
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quilates), 625 (15 quilates), 667 (16 quilates), 708 (17 quila- 
tes) 1 750 (18 quilates): esta última es la lei autorizada por los 
reglamentos en Francia, para toda clase de alhajas, porque ra- 
ra vez se hacen albajas de una lei mas subida. 

El primer cuidado que se lia de poner en un ensaye de Oro por 
la operacion del toque, es determinar a qué especie de aleacion 
pertenece el objeto que se quiere ensayar, porque entónees se to- 
mará por punto de comparacion la estrella que le corresponde. 
Se tocará despues consecutivamente con las alhajas que se so- 
meten al ensaye, la piedra de toque, observando el órden que se 
ha indicado en Jos ensayes de plata, i tratando de cubrir bien la 
piedra con cada tayita, Se mojarán en seguida estas rayitas con 
agua fuerte, que se prepara a propósito para el toqne, como se 
a a indicar nas adelanto, sumerjtendo en este liquido la estre- 
midad de un tubo de vidrio llevo (es decir que no tiene hueco), 
3 dejando caer las gotas en Jas partes de la piedra tocadas. Si la 
accion del ácido ha sido nula, 1 la raya no cambia de color, es 
prueba que el oro tiene 750 de lei o 18 quilates; si al contrario 
Ja raya parece cambiar de aspecto, se debe entónces hacer con la 
misma albaja otra raya, i hacer al lado de ésta, otras de diver- 
sas barritas de la estrella, que corresponde a la naturaleza de 
dicha alhaja, principiando siempre por las aleaciones de lei mas 
subida, i pasando a las de leyes inferiores, i sometiéndolas todas 
a la accion del agna fuerte, como se ha dicho ántes. Se observa 
entónces cuál de las rayas de la estrella se parece mas por su 
color a la de la alhaja que se ensaya, i por esta similitud se juz- 
ga aproximativamente de qué lei es esta última. 

OBSERVACIONES. — Sobre los ensayes hechos mediante la pic- 
dra de toque.—1.* Habiendo demostrado la esperiencia que este 
jénero de ensayes no podia dar mas que pruebas inciertas i equí- 
vocas de la calidad del oro superior a la calidad de 750 milési- 
mas de fino (18 quilates), han dispuesto las leyes en Francia i 
en otras naciones que todas las obras que no pueden ensayarse 
sino con la piedra de toque, vayan marcadas con el punzon de 
la tercera lei o calidad, que es el que espresa las 750 milesimas 
de fino (18 quilates). 

2. La operacion del toque es la que exije mas práctica de 
comparacion, para distinguir la lei, i mas órden en conservar la 
razon que debe existir entre los toques i los objetos tocados. in 
efecto, si el ensayador no conservase con el mayor cuidado el 
mismo arreglo entre las piezas tocadas que el que existe entre 
los toques que lia hecho cn su piedra, se espondria a romper pie- 
zas buenas, la admitir otras malas, cuyo inconveniente seria de 
la mayor importancia. 

3." Habiendo reconocido Vauquelin que el ácido nítrico puro, 
cualquiera que sea su grado, no tiene accion alguna sobre un oro 
de 15a 16 quilates a la temperatura ordinaria, trató de aumen- 
tar la enerjía de este ácido, agregándole cierta proporcion de 
ácido muriático. Algunas personas habian ya reparado que con 
un poco de sal marina se daba mayor actividad al agua fuerte, 
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pudiendo entónces descubrirse la presencia del cobre en el 
oro de quilates superiores a aquellos en que el agua fuerte 
pura (ácido nítrico puro) nada indicaba de un modo percep- 
tible. Mas como cl agua fuerte del comercio jamas es perfec- 
tamente idéntica ni por su concentracion ni por su pureza, i 
por otra parte los ensayadores no le echaban la misma cantidad 
de sal, resultaba muchas veces uu agua fuerte demasiado enér- 
jica o demasiado floja. Vauquelin, despues de haber reconocido 
que, miéntras mas elevada es la lei del oro, raas ácido muriático 
debe tenor ebagna fuerte, se dedicó a hacer varios ensayes, de 
los cuales resultó que la mejor proporcion de ácido muriático 
que debe mezclarse con el agua fuerte para un oro de menos de 
18 quilates, es la siguiente: 98 partes de agna fuerte pura (ácido 
nítrico) cuya gravedad específica es de 13,40 (87° arcómetro de 
de Baume), 12 purtes de ácido muriático de peso de 11,73 (21, 
areómete> de Bauumó), 125 partes de agua, tado exáctamente 
mezclado i conservado en una botella de vidrio bien tapada. 

Para purificar el agua fuerte para el toque, es necesario disol- 
ver en ella 3 a 4 gramos de plata por kilógramo, (un adarme de 
plata por cada libra, poco mas o menos), separar el liquido del 
poso que se forma en esta operacion, i descilarlo en seguida has- 
ta la última gota, 

4. Aunque el agita fuerte que se emplea para el toque, uo ha 
de atacar sensiblemente un oro de 75) milésimas (18 quilates), 
sin embargo, cuando hai algunas dudas sobre la let de nna pie- 
za, conviene compararla con la punta o barita aquilatada cuy: 
lei es bien conocida; i por mas práctica que tenga el eusayador 
en este jónero de trabajos, jamas debe romper alhaja alguna sin 
haber consultado sus piezas de comparacion. 

5.2 Una precaución que nunca debe omitirse, es la de morder, 
manto sea posible, hácia el fondo de la materia del objeto que 
se toca, porque muchas veces, despmes que se le ha dado color, 
es mas fina la superiicio que el interior; i aun couviene hacer 
dos toques s bre el mismo punto, a finde comparar el efecto 
que hiciere el agua fuerte en cada uno de ellos. Otro cuidado no 
ménos importante es el de tocar en todas las partes de que 
se compone una joya, sin comprender la soldadura, cuando solo 
se trata del cuerpo del objeto, pues bastaria que se encontrasen 
alli algunos átomos de la misma, para que el toque fuese malo 
del todo, i se tuviese que romper la obra. 

6.2 Ll agua fuerte pura (ácido nitrico puro) no debe atacar 
sensiblemente el oro de 750 (18 quilates); sin embargo, esta 
inacción está sujeta al tiempo la la temperatura; porque 1. 
habiendo demostrado la esperiencia que cl estado termomstrico 
del aire en sus estremos mfluye de un modo sensible en el agua 
fuerte i cn la piedra de toque, aumentando en un caso la accion 
de aquella mas de lo necesario, i anulándola enteramente en el 
otro, conviene muchas veces, antes de principiar el trabajo, ha- 
cer prueba del agua fuerte en las agujas o pruebas de compara- 
ración. Si el calor ha dado demasiada activida l al agua fuerte 
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será necesario echarle un poco de agua: ial contrario si el frio 
ha disminuido sobradamente, o anonadado su accion, se resta- 
hlecerá su temperatura, como ignalmente la de la piedra, po- 
niéndolas por alenn tiempo en un paraje caliente o sobre una 
estufa, hasta que estén a 100 12 grados de Reaumnr. 2.2 Si se 
dejan en contacto estos cuerpos durante algunos minutos, el oro 
llegará a empañarse; pero comparando estos efectos del agua 
fuerte con los que produciría la misma en el oro de 708 o sea 
17 quilates, i mejor aun en el de 16, se observará una diferen- 
cia mui notable, Iíntónces el toque toma casi repentinamente 
un color oscuro, que poco a poco se va volviendo verdoso, 1 casi 
no deja señal alguna de metal en la piedra despues de enjuta. 

7. Para tocar cualquier objeto, se lo frota lijeramente en la 
piedra, hasta formar una capa cargada de dos o tres milímetros 
(una linea o línea i media) de ancho i cuatro (dos líneas) de lar- 
yo; se moja despues, como se ha dicho, esta capa con agua fuer- 
te que se estiende con cuidado e igualdad sobre la señal del oro, 
i se observa lo que sucede por espacio de seis a ocho segundos, 
cuyo tiempo basta para que el agua fuerte produzca su efecto, 
i pueda el ensayador conocer la lei del objeto. Bi el toque con- 
serva su color amarillo i brillo metálico, es prueba que el objeto 
tiene los quilates que la lei manda, o que se suponen en la 
aleacion; pero si al contrario la señal toma un color rojo oscuro 
de cobre quemado, i si, enjugándose la piedra, disminuye la ma- 
"sa puede estarse cierto de que el objeto es de nna lei inferior. 

> Cnando la piedra esté cubierta de toques, el ensayador los 
PA con polvo de piedra pómez i aceite, frotándola con un 
enero pegado a un trozo de madera, 

Todos estos ensayes mediante la piedra de toque necesitan 
mucha práctica; i nun con la mayor destreza del Ms no 
se puede aproximar la leia mas de 15 milésimas de la verdadera. 

Aproximada de este modo la lei, se multiplica la cantidad de 
fino (de oro) por tres, 1 el producto indicará cuánta plata fina se 
ha de agregar para la ¿neuartación. En cuanto a la cantidad de 
plomo que se debe agregar para que la refinación de la pasta 
mediante la cope lación sea com pleta, se ha de consnltar la tabla 
siguiente que el señor D'Arcet ha hecho para el laboratorio de 
los e nsayes de las monedas en Paris, 
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TABLA 


delas cantidades de plomo necesarias para los ensayes de oro. 


| Cantidades de Cantidades de plom Proporción en que 
cobre aleadas con el necesarias pera se holla en el 
LEYES DEL ORO. oro, segun las leyos | la refimscien completa | baño la centidad de 
que les corresponden. del oro. plomo cn: a de cubre. 
ora de 1000 0 ¿ gr. 0 
— 900 100 lop.o 5 100.000 a 1: 
— 800 200 OS 80.000 a 1 
pa AO 300 2 10 11 73.333 a 1| 
— 600 400 24 0. 12 60.000 a 1; 
pp == 500 500 26 013 52.600 a T 
lp. —= 400 600 34 017 56.666 a 1 
Y — 0300 700 34 ol 48.571 a 1 
pe 200 800 34 017 42.500 a 1j 
-- 100 900 34 017 sr a L 


Se dice en esta tabla 10 partes o 5 gramos, lo que quiere de- 
cir que, para el ensaye del oro de una lei, por ejemplo, de 900 
milésimas, no se debe emplear mas que 5 gramos de plomo, por- 
que este ensaye, como en jeneral todo ensaye de oro, se hace 
siempre sobre un medio gramo de materia i nunca sobre un gra- 
mo: por cuyo motivo estos ensayes necesitando mucho mas plo- 
mo que los de plata de igual lei, i a mas de esto, habiendo nece- 
sidad de agregar una cantidad mas o ménos considerable de pla- 
ta, seria preciso emplear copelas mas grandes, el eusaye seria 
largo, se gastaria mucho ácido nitrico, 1 la operacion seria mas 
dificil. 

Descripcion del procedimiento.—Habiéndose aproximado la 
lei de la aleacion que se somete al ensaye, se determina desde lue- 
go la cantidad de plomo necesaria para la copelacion i la can- 
tidad de plata necesaria para la ¿ncuartacion, del modo si- 
guiente: supóngase que la lei aproximada haya indicado 750 
milésimas de oro fino por 1000 partes i 250 milésimas de co- 
bre: se buscará en la tabla anterior que cantidad de plomo cor- 
responde a la lei 750: i eu cuanto a la ¿nevartacion, se multi- 
plicará 750 milésimas por 3; i la mitad de este producto será la 
cantidad de plata que se ha de agregar, i que en este caso será 
letal a 3, > gr. 125: porque, como se ha dicho, los ensayos 
de oro se hacen sobre un medio gramo de aleacion. 

Se procede entónces a la copelacion; 1 para esto, se introduce 
primero en la copela el plomo; i luego que este metal esté fuu- 
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dido, se pone en el baño un medio gramo (10 granos) de aleacion 
envuelto en ium papel con 1 gr. 125 de plata. Se deja la operacion 
a sí misma, teniendo solo cuidado de mantener el horno ev una 
temperatura an poco mayor que la que conviene a los ensayes 
de plata, Concluida la copelacion, se deja enfriar el boton; se lo 
limpia bien despues por debajo con una brocha, i se lo achata un 
poco enel yunque. En seguida es preciso recocerlo un poco, 
haciéndolo calentar lijeramente en la misma mufla, hasta que el 
metal se vuelva rojo; i esto, para darle la ductilidad que se le ha 
quitado con el golpe del martillo. Se hace pasar entónces el bo- 
ton por el castillejo, tratando de estirar el metal progresivanmen- 
te en una hoja como de 9 centímetros (3 pul. 10 lin.) de largo, i 
de 12 a 13 milímetros (6 lin.) de ancho: estas dimensiones va- 
rian segan la lci, i deben ser tanto mas grandes, cuanto mas fino 
es el oro del ensaye. Esta lámina se vuelve a recocer en la mu- 
fla, con mucha precaucion, teniendo cuidado de que no se fun- 
da; ise arrolla cn forma de caracol o espiral. Es bueno recocerla 
otra vez un poco, para quemar la materia crasa que se ha podido 
pegar acella, de los dedos; i luego se introduce el caracol en un 
matraz de largo cuello, qne se lena como hasta la mitad de su 
panza con ácido nítrico de 2U a 22° del areómetro de Baumé. Se 
coloca este matraz sobre carbon encendido cubierto de una lijera 
capa de ceniza, a fin de evitar que se quiebre el vaso por un ca- 
lor demasiado violento. Desde que el líquido entra en ebullicion 
hasta concluir la operacion, se necesitan 20 minutos. Esta ope- 
racion se llama refinación húmeda (depart.); miéntras se ejecuta, 
se exhala un vapor rojo, efecto de la disolucion de plata con el 
ácido nítrico o el agua fuerte. La hoja arrollada se pone de co- 
lor oscuro, i pierde de su solidez i consistencia, en razon de los 
espacios que dejan las partes disueltas de plata. Luego que la 
plata ha hervido con el oro veinte minutos, se decanta con cui- 
dado la disolucion, procurando no eniga el rollo; i se echa en el 
matraz nueva cantidad de ácido nítrico puro de 32% como la mi- 
tad delo que se ha empleado en la primera operacion, Se hace 
hervir el ácidoda segunda vez por ocho a diezminutos, para estra- 
er las últimas porciones de plata que pudieran quedar en el oro; 
i se advierte que la cbullicion de este segundo ácido no se hace 
tan sosegadamente como la del primero; porque en la primera 
operacion, como hai gran cantidad deplata, los gases qne se des- 
arrollo durante su disolución, determinan la obullicion del li- 
cor wismo; miéntras en la segunda, no habiendo quedado mas 
que algunas milésimas de plata, la ebullicion se produce i se 
mantiene solo por el calor; se forman de repente i por intervalos 
grandes burbujas de vapor de ácido a la vez, i éstas se desarro- 
llan con tanta fnerza, que a veces sale del matraz una porcion de 
ácido liquido, rompiendo cl caracol, 1 haciendo saltar algunas 
partículas de la hoja, Para evitar este inconveniente, se debe pri- 
mero, quitar un poco de ácido, si hai demasiado; ien seguida, 
cuando se observa que el ensaye, despues de haber emitido algu- 
nas burbujas grandes, $e pára de repente, o empieza a hervir si- 
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cudiendo todo el licor 1 cel matraz, se da vuelta lijeramente el 
matraz sobre el furgo, de muera quese ponga en contacto con 
el fuego la parte mas delgada del vidrio. En este caso, sucede 
muchas veces que la ebullicion vuelve a aparecer: porque mn- 
chas veces esta dificultad i desarreglo en ln ebullicion provienen 
de la desigualdad del espesor del vidrio. Para remediar este in- 
conveniente, se ha adoptado últimamente en algunos laborato- 
rios un modo mui sencillo, que consiste en introducir en el ma- 
traz, despues de haber echado el ácido de 32%, un pedacito de 
carbon de leña del tamaño de la cabeza de un grueso alfiler. 

Despues que ha hervido por 80 10 minutos este segundo áci- 
do, se decanta como el otro; ise Hena el matraz de agua desti- 
lada. Pónese entónces la boca del matraz en un pequeño crisol 
de recocer, se inclina lentamente el cuello, dejando caer el agua; 
i euando se ve que llenándose el crisol hasta la mitad empieza a 
taparse la boca del matraz, se vuelve éste de arriba abajo con 
precaucion; i de este modo cae el rollo en el crisol por la misma 
agua, la cual, soportando una parte de su peso. impide que se 
rompa. Lnego se levanta un poco el matraz, se le da vuelta con 
celeridad i destreza, de modo que el agua no tenga tiempo de 
ener en cantidad capaz de lenar el crisol, i salir por encima, Se 
vierte el agua del crisol, teniendo cuidado de no dejar escapar el 
rollito o algunas partículas, que podrian haberse separado; 1 se 
hace recocer «loro en el crisol tapado, sobre áscuas, o en la 
mufla del hornillo de copela, El ero que al salir del agua fuerte, 
tenia un color oscuro, i estaba quebradizo, disminuye de volú- 
men, se vuelve dúctil, i recobra sn coler 1 brillo metálico con es- 
ta operacion. Tio único que queda que hacer entónces para con- 
cluir el ensaye, es pesar el rollo para determinar la lei de la 
materia eusayada, por da disminucion que ha tenido. 

Tal es el procedimiento que se debe poner en práctica para 
determinar la lei del oro aleado; pero el ensaye del oro fino exi- 
je que se hagan modificaciones, sin las enales, cuando el oro es 
verdaderamente de 1000 milésimas, se obtiere casi siempre un 
recargo del a 2 miléimas. En esto casa, es necesario laminar 
el ensaye un poco ménos que en los ensayes ordinarios, es decir, 
dara la hoja cuando mus 8 centimetros (3 pulg. 5 hn.) de lar- 
go; se hace despues hervir el caracol con el ácido nítrico de 22°, 
solo por unos 4 o 5 minutos, hasta que salga del matraz el va- 
por nitroso; Len seguida, se hace hervir el mismo caracol suce- 
sivamente dos veces, por diez minutos cada vez, con dos nuevas 
cantidades de ácido nítrico de 32°. 

OBSERVACIONES. —1.* Si en la primera operacion no se ha 
agregado bastante plata para que forme las $ partes del peso de 
la aleación copelada; si despues no se ha estirado bastante la 
hoja; si el segundo ácido no ha hervido convenientemente, o bien 
ši los ácidos que se emplean, son de un grado inferior al que se 
ha indicado; en tal caso, queda nn poco de plata en el oro, i se 
obtiene una lei demasiado subida. Para saber si en realidad hai 
algun vestijio de plata eu el caracol, se lo disuelve en cl agua 
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rejia; se agrega despues agua, 1 se deja la disolucion por algun 
tiempo en reposo: si entónces se forma, ise asienta en el fondo 
de la botella una sustancia blanca, insoluble, de cloruro de pla- 
ta, es necesario volver a hacer el ensaye. 

2. Al arrollar el caracol, no se debe apretar demasiado la ho- 
ja, a fin de que las cireunvoluciones de la espiral dejen pasar 
entre sí la luz, porque de otro modo haciéndolo hervir con el se- 
gundo ácido , seromperia, i daria un lijero recargo de un cuarto 
de miligramo. 

3. Cuando se hace el ensaye de un oro casi fino o bien del 
oro que no contiene cobre, el boton de la copelacion se vuelve 
tan qunebradizo, que no puede laminarse: en tal caso Chaudet 
aconseja volver a pasar esto boton a la copelacion con 1 gramo 
de plomo, que contenga 24 por ciento de cobre, i cuya aleacion 
se hace derritiendo el plomo, introduciendo en el baño cobre en 
partículas menudas, i echando la masa fundida en un molde; 
o bien se puede obtener un boton maleable, haciendo pasar en 
el ensaye 25 miligramos de cobre con 1 gramo de plomo. 

4.2 El ácido nítrico que se emplea en los ensayes de oro, debe 
ser destilado, perfectamente puro, sin ningun indicio de ácido 
murlático o de ácido sulfúrico, porque en el primer caso, se di- 
solveria un poco de oro; i en el segundo, habria un pequeño 
recargo, que seria tanto mayor, cuanto mas ácido sulfúrico 
hubiese, 


(B) Ensaye de oro platoso. 


Estas aleaciones se componen de oro, plata i cobre; pero la 
plata, en lugar de formar las cuatro quintas partes de la masa, 
como sucede en los ensayos de dorado o de plata aurifera, rara 
vez constituye mas de una décima parte de la aleacion, 

Se principia por determinar la lei de la aleacion solo con res- 
pecto al cobre que contiene; i se pasa a la copelacion un medio 
gramo de esta aleacion con una cantidad de plomo un poco me- 
nor que la que se necesitaria, si la aleacion no contuvicse obra 
cosa mas que oro 1 cobre. 

Descripcion del procedimiento —Supongamos que la aleacion 
quese quiere someter al ensuye, anuncie 900 milésimas de oro uni- 
do con platui solo 100 milésimas de cobre: a esta lei, en la citada 
tabla correspouden 10 partes de plomo; i por cousigniente, co- 
mo el ensaye se hace sobre nn medio gramo de aleacion se ne- 
cesita tomar 5 gramos de plomo. ln tal caso, Chaudet acon- 
seja tomarsolo 4 gramos o cuando mas 44 de este metal, segun la 
proporcion mas o ménos cousiderable de plata que se supone en 
el oro, ì verificar la copelacion a una temperatura un poco mas 
elevada que la que conviene a los ensayes de plata, tratando 
siempre de concluir la operacion casi en la puerta de la mulla- 
Se toma entonces el boton, se limpia bien, se pesa; isila pro- 
porcion de plomo ba sido conveniente, el peso del boton ha de 
ser de 450 miligramos. Concluida esta primera operación, 38 
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toma otro medio gramo de aleacion, que se ha de copelar con 


Segunda co- 


la misma cantidad de plomo que se ha empleado en la operacion Pelaciun, 


anterior, pero agregando la cantidad de plata que se necesita 
para la incuartacion, ls claro que, si Ja aleacion no contuvie- 
se mas que oro 1 cobre, seria preciso agregar 2700 miligramos de 
plata, para 2ncuartar un oro de 900 milésimas; mas, como se su- 
pone que hai en la aleacion 10 por ciento o 100 milésimas de 
plata, es menester rebajar la lei de oro de 100 milésimas; i en- 
tónees quedará una lei de oro de 800 milésimas; i la proporcion 
de plata necesaria para 2ncwartar esta proporcion de oro, será 
de 2400 miligramos Rebajando de esto 100 miligramos de plata, 
que se suponen existir en la aleacion, se reduce la proporcion de 
plata a 2300 miligramos; i loque corresponde a un medio gramo 
de aleacion, será solo 1150 miligramos. Se va a copelar, por con- 
siguiente, 1 medio gramo de aleacion con 1 gramo 150 de plata 
i la misma cantidad de plomo que ántes: se saca el boton, se lo 
recuece, i se lo estira en una hoja de 7 a 8 centimetros de largo, 
ise lo vuelve a recocer otra vez: arrollada despues la hoja en forma 
de una espiral, se hace hervir sucesivamente, primero con el áci- 
do nítrico de 22° por veinte minutos, i en seguida con el de 32° 
por 10 minutos: se lava, se recuece, i se pesa como en el caso an- 
terior. Si entónces el caracol o el oro puro pesa Ogr.4, lo que cor- 
responde a 400 milésimas, la lei de la aleacion ha de ser 800 mi- 
lésimas en oro; i la lei en plata, será 100 milésimas, atendiendo 
a que la lei del primer boton, unido el oro con la plata, era de 
900 milésimas. 

ORSERVACIONES.—1.* Se ha observado que, si se copela la alea- 


cion con plomo, antes de agregar la plata de la incuartacion, 


se pierde 1, 2 i aún 3 milésimas de oro: de modo que es de to- 
da necesidad agregar desde luego la plata de la incuartacion, i 
restarla despues del peso del boton. 

2.* Chaudet aconseja hacer esta clase de ensayes en dos co- 
pelaciones distintas (una de las cuales tiene por objeto el deter- 
minar la cantidad del oro unido a la plata; i la otra, la del oro 
solo) para evitar la necesidad de emplear la plata perfectamente 
fina de 1000 milésimas, i las pérdidas de este metal, que co- 
munmente sou mas considerables miéntras mas plata hai en el 
baño. 

3." Se entiende que en estos ensayes, del mismo modo que 
los anteriores, importa mucho el no excederse en la proporcion 
de la plata necesaria para la incuartacion exacta de la aleacion; 
l a mas de esto, se ha de moderar la temperatura en la copela- 
cion, para evitar pérdidas de plata. 


(C) Ensaye de las barras de dorado o de plata aurifera. 


Se llaman ensayes de plata aurifera los de las aleaciones en 
que la plata predomina de tal modo, que el oro forma cuando 
Mas la quinta parte de su peso, i las mas veces se halla en una 
Proporción mui pequeña; porque se ensayan mui a menudo bar- 


Refinacion 
húmeda. 
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ras de plata, que no tienen mas que una media milésima de oro, 
i se someten a la refinación en grande, es decir, a la operacion 
del apartado, para separar 1 estraer este oro de la plata. La 
práctica ha demostrado que esta pequeña porcion de oro es ca- 
paz de compensar los gastos del beneficio. 

WI método qne se observa en el ensaye de estas aleaciones, es 
tambien fandado en la propiedad que tiene el ácido nítrico de 
disolver la plata sin atacar el oro: se ve aun qne la separacion 
se verificaria inmediatamente por medio de este ácido, si no hu- 
biese en las aleaciones otra cosa mas que oro i plata. Pero, ha- 
biendo casi siempre con estos metales una cierta cantidad de 
cobre, es indispensable someter ántes las aleaciones a la copela- 
cion, a fin de quitarles el cobre mediante el plomo. 

Las barras de plata aurifera son siempre blancas, escepto 
cuando son de una lei mui baja, i contienen mucho cobre; por- 
que entónces tienen un color rojizo. Por esta razon, es necesario 
empezar por lo que se lama aprovimacion de la lei i; 150 copela 
1 decigramo (2 granos) de pasta con un gramo de plonio; de es- 
to se saca cuanto plomo se ha de agregar al ensaye, teniendo 
presente que, por igual lej, es necesario emplear un poco mas 
plomo para los eusuyos de plata aurifera que para los de plata 
sin oro, porque la misma cantidad de cobre alenda con e ne- 
cesita mas plomo para oxidarse 1 absorberse por la copela, que 
cuando se halla aleada con plata, 

Descripcion del procedimiento. — Supongamos que la alea- 
cion haya ei en un ensayo pad, una lei de 809 
milésimas: la proporcion de plomo que corresponde en la tabla 
a esta lei para los ensayes de plata, siendo de 10 partes, ilos de 
plata aurífera exijiendo, como se actba de decir, un poco mas 
plomo, tomaremos 11 a 12 partes de este metal, segun la canti- 
dad de oro que se supone en la barra. Los ensayes «e osta clase 
se hacen sobre un gramo, o bien sobre un medio gramo; en el 
primer caso, se pesará 1 gramo de plata aurifera con 11 a 12 
gramos de plomo, en ol segundo, 0 gramos 5 de plata con 6 gra- 
mos de plomo. 

Venficada la copelacion i enfriado el boton del ensaye, se Him- 
pia bien este boton con la brocha ise TER en seguida se acha- 
ta un poco sobre el yunqne con cl martillo, i se introduce en un 
matraz ordinario, el enal se lena hasta ln cuarta parte de st 
panza con el ácido nítrico de 22% en el caso ev que la aleacion 
fuese mui rica en oro, sería presiso hacerla pasar primeramente 
por el castillejo. Se hace hervir este ácido lijeramente, haste 
que no quede otra cosa mas que polvo en el fondo del líquido; 
se deja reposar entónces por algun tiempo, para que se renna 
alli las partes de oro; se decanta luego el Mo claro con mu- 
cha precaucion; se reemplaza CN dósis de ácido de 
32 i se la hace hervir aun por 8 a 10 minutos. e vuelve a de- 
cantar este otro ácido como la primera vez; se Hena el matraz 
de agua pura, | sec vuelca en un pequeño erisol de recocer, to- 
manto las mismas precauciones que eu un ensaye de oro ordi- 
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nario. Luego que hayan caido en el crisol todas las partículas 
de oro, lo que se logra golpeando suavemente en el matraz, se 
levanta i se inclina un poco el matraz, hasta que el borde supe- 
rior de su orificio toque la superficie de) agua ise da vuelta al 
matraz con mucho cuidado, a fin de no mover demasiado el agua 
que indudablemente sacaria consigo el oro del crisol, 

Se deja igualmente reposar el oro en el fondo del crisol i ann 
se menea lijeramente el crisol para facilitar la precipitacion del 
oro, separándolo de las paredes, cuyas asperezas lo detienen: en- 
tónces se decanta el agna poco a poco i se hace recocer el metal, 
como ya se ha dicho antes, 

Por la cantidad de oro que se obtiene, se puede conocer la de 
la plata, porque sabiendo ántes la de ámbos metales, basta sus- 
traerla de la suma total del boton. 


(D) Ensaye del oro que contiene una pequeña cantidad 
de platina. 


Las aleaciones de oro i platina siempre tienen cobre; i por 
esto es necesanio tambien principiar por la operacion de aproxi- 
mar la lei, como en los eusayes ordinarios de oro. En caso que 
no se pudiese determinar esta lei aproximativamente por los ca- 
ractéres esteriores 1 propiedades fisicas del oro, seria preciso ha- 
cer un ensaye preliminar sobre un decigramo (2 granos de pas- 
ta) observando el mismo método que se prescribe para los ensa- 
yes defintivos, 

Descripcion del procedimiento. —Be pesa un medio gramo 
(10 granos) de la aloacion que se supone compuesta de 800 mi- 
lésimas de oro, 100 de platina i 100 de cobre; se copela esto con 
S eramos de plomo, al mayor grado de temperatura que se pue- 
da producir en la mufla, ise apunta el peso del boton que ha 
de contener todo el oro i toda la platina del ensaye. 

Concluida esta primera operacion, se copela otro medio gra- 
mo de la misma aleacion, sienpre a una alta temperatura con 
S gramos de plomo il gramo 200 de plata que se agrega para 
la incuartacion del ensayo, El ensayo en este caso presenta siem- 
pre los mismos caractóres que cualquier ensaye ordinario de oro; 
pero por el aspecto frio del boton, ya se conoce que en él hai 
Platina; la superficie es lustrosa en algunas partes i empañada 
en otras. Bacado este boton de la copela, limpiado con una bro- 
cha i aplanado, so recueco 1 se estira en una hoja de 7 a 8 cen- 
timetros (36 a 40 líneas) de largo; se vuelvo a Yecocer, se arro- 
Ma en un caracol i se hace hervir con una cantidad suficiente de 
cido nítrico de 22” de Baumé. Luego que ha salido el vapor de 
ácido nitroso, se «decanta el licor, el cual por lo comun tiene un 
Color amarillo pálido de paja; 1 se vuelve a echar una nueva 
cantidad de ácido nítrico de 32 de Baumé. Despues de haberlo 
hecho hervir por espacio de unos 10 minutos, se decanta el li- 
Cor, se lava el caracol con agua destilada, ise lo pasa a un cri- 
Solito, se reeneco i se pesa: su peso es por lo comun algo mayor 
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que el verdadero, por causa de que en el oro se halla retenida 
una pequeña porcion de platina; i de esto resulta un pequeño 
recargo, que a veces no pasa de 5 milésimas, i es mui variable. 
Este caracol se vuelve otra vez a alear con 1 gramo 200 de pla- 
ta fina; i repitiendo todas las operaciones como ántes, es decir, 
la copelacion i la refinación en los dos ácidos, se obtiene otro 
caracol mas puro, el cual da las mas veces la verdadera lei de 
la barra, sobre todo, cuando la proporcion de platina no pasa de 
100 milésimas. Sin embargo, no se debe considerar esta opera- 
cion como concluida, sin volver a repetir las mismas operacio- 
nes, hasta que se obtengan dos resultados sucesivos absoluta- 
mente iguales. 

En el caso en que la cantidad de platina fuese tan pequeña, 
que ni el boton del ensaye cambiase de aspecto, ni el primer 
ácido fuese sensiblemente amarillo, entónces seria preciso reco- 
jer los dos ácidos, evaporar todo hasta sequedad, i fundir el re- 
síduo en un pequeño crisol con vidrio de bórax molido. Fundi- 
da la mezcla, se deja enfriar el crisol; despues se lo quiebra, i se 
saca el boton, que es una aleacion de plata con platina, i el cual, 
haciéndolo hervir con ácido sulfúrico concentrado, se disuelve 
d jando un pequeño residuo de platina en forma de un polvo 
gris. 

Este método inventado por D'Arcet, es mui bueno para iudi- 
car las mas pequeñas cantidades de platina. 


(E) Ensaye del oro aleado con plata i platina. 


Esta clase de aleaciones contiene siempre un poco de cobre; i 
por esto es tambien indispensable aproximar su lel áutes de ve- 
rificar otras operaciones. Para determinar aproximativamente la 
lei, es necesario pasar a la copelacion, a una temperatura mui 
elevada, un medio gramo de pasta con 2 gramos de plomo; i co- 
nocida por el peso del hoton que se obtiene, la cantidad de co- 
bre, se busca en la tabla qué cantidad de plomo se necesita pa- 
ra la copelacion; teniendo presente que, por causa de la platina, 
se ha de emplear mas plomo que el que se toma para los ensa- 
yes ordinarios de plata o de oro de igual lei. 

Descripcion del procedimiento, —Se toma un medio gramo 
de aleacion, i se pasa a la copelacion en el fondo de la mula, 
con la cantidad de plomo que correspoudo a la lei aproximabl- 
va de esta aleacion, agregando l a 2 gramos de plomo mas de 
lo que se emplea para las aleaciones de oro de igual lei. Se pe- 
sa cl boton, i agregáudole una cantidad de plata tal, que este 
metal se halle en proporcion de 24 partes por 1 de oro nnido con 
platina, se vuelve a copelar todo con un gramo de plomo. Este 
segundo boton, comunmente mas dócil que el anterior, se aplit- 
na, se recuece, se estira convenientemente, se arrolla, i despues 
se hace hervir dos veces sucesivamente con ácido sulfúrico de 
66”, cada vez por 10 minutos, Se lava el caracol primero con ácl- 
sulfúrico i despues con agua destilada; se pasa en seguida « UD 
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crisol, se recuece ise pesa; por la diferencia del peso de este ca- 
racol 1 el del primer boton, se sabs la cantidad de plata. Se agre- 
ga entónces a este caracol tres veces su peso de plata, se pasa 
todo a la copelacion mediante un gramo de plomo; i se procede 
despues como en el caso de un ensaye ordinario de oro, repitien- 
do csta última operacion varias veces, hasta que se obtenga el 
mismo resultado dos veces consecutivamente. Estas últimas ope- 
raciones son de las misma naturaleza que las que se prescriben 
para la plata que contienen unas pocas cantidades de oro i de 
platina, 1 las que se van a detallar en el artículo siguiente. 

De este modo, por ejemplo, se determina la lei de una alea- 
cion compuesta de 700 milésimas de oro, 100 milésimas de pla- 
tina, 100 milésimas de plata i 100 milésimas de cobre, copelando 
esta aleacion con 8 gramos de plomo, incuartando despues el bo- 
ton con 1900 de plata, estiráudolo en una hoja de 5 centime- 
tros, haciendo hervir el caracol dos veces con ácido sulfúrico, ca- 
da vez por espacio de 10 minutos, i volviendo a tratar este cara- 
col como un ensaye de oro ordinario, 

Como el ácido sulfúrico disuelve siempre en estas operaciones 
algunas milésimas de platina, resulta de allí que no se puede de- 
terminar la proporcion de este metal con toda la exactitud que 
se desea. 


(E) Ensaye de la plata aleada con oro i platina. 


En los ensayes de estas aleaciones se principia por el metal 
mas abundante, como es la plata, 1 se pasa sucesivamente al 
oro, a la platina i al cobre: a veces se observa un órden inver- 
so en cuanto a los dos últimos metales. 

Puede suceder que la platina se halle en estas aleaciones en 
tan pequeña cantidad, que no se pueda aplicar a los ensayes 
de esta clase el mismo método que se ha prescrito para los censa- 
yos de plata aurifera, porque en este caso seria posible que el 
ácido nitrico disolviese al mismo tiempo mlgnnas milésimas de 
de plafina: puede tambien suceder que, habiendo mucha pla- 
tina. este metal se halle retenido por el oro, 1 haga subir dema- 
siado su lei. 

No pudiendo prever el caso, se supoue que la aleacion se ha- 
Ua ligada con una cantidad de platina superior a la que se pue- 
de disolver en el ácido nitrico por el influjo de la plata; i se ha- 
cen los ensayes por el método que se va a describir. Pero, ántes 
deentrar en la materia, conviene indicar algunos caractóres, 
que sirven para reconocer estas aleaciones, sobre todo, para inda- 
gar en ellas la preseucia de la platina, 

Siendo la aleacion algo gris, dura i de un peso específico con- 
Siderable, es verosimil que contenga platina, I aun en gran can- 
tidad. Si, pasando a la copelacion un medio gramo de esta alea- 
cion a la temperatura ordinaria de los ensayes de plata, se ob- 
tiene un boton gris, negruzco, sin lustre, quebradizo; 1 si este 
boton ligado con dos veces su peso de plata, estirado despues 
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en ana hoja, 1 hervido con ácido nítrico de 22”, da a este ácido 
un color amarillo de paja; i si despues de 15 a 20 minutos de 
cbullicion, recocido el oro conserva un color gris, o bien se dis- 
tinguen mediante un lente puntitos de este color, no queda la 
menor duda de que en la citada aleacion hai platina. 

Sin embargo, en caso que este metal, hallándose en cantidad 
mui pequeña, no presentara ningnno de estos caractéres, seria 
preciso disolver con ayuda del calor un poco de aleacion en una 
cantidad, la mas pequeña posible, de agua réjia: se decanta 
despues el licor, se reconcentra mediante la evaporacion en una 
pequeña tacita de porcelana, ise vierte en él una disolucion 
concentrada de cloruro de amoniaco. En este caso, habiendo pla- 
tina se formará un precipitado amarillo anaranjado de cloruro 
amoniacal de platina; i como este precipitado tarda a veces por 
algunas horas en EU runea er, es pr eclso es pe rar; 1 en todo casa es 
necesario operar sobre disoluciones mui claras i en una copa de 
vidrio bien trasparente. 

Descripcion del procedimiento. —1despues de haber recono- 
cido la presencia de la platina en una aleacion, i despues de ha- 
ber hecho un ensaye, aproximativo aunque de un modo tosco, 
se toma un medio gramo de la aleacion, 1 se copela, a una tem- 
peratura elevada, en el fondo do la mula con 8,14 0 i partes 
de plomo, segnn que la aleacion se aproxime a una de las tres 
aleaciones siguientes: 


1.* aleacion. 2a aleacion, 3.» aleacion. 
cobro 0,550 0,200 0,100 
oro 0,100 0,020 0,005 
platina 0,100 0,200 0,300 
plata 0,250 0,580 OA 
1,000 1,000 1,000 


Se advierte que la proporcion de plomo aumenta en estos en- 
sayes por enusa de la platina, 1 de ningun modo se halla en re- 
Jacion con la cantidad de cobre; i qne, a mas de esto, no se ob- 
tiene nun de este modo la verdades: v lei de algunas aléatiodes) 
si no se vuelvo a copelar el primer boton con la 2 gramos de 
plomo a la mas alta temperatura posible. Concluida Ta copela- 
cion, se pesa el boton, i por su peso se sabe cuánto cobre ha ha- 
bido en un medio gramo de aleacion. En caso que la plata con- 
tenida en este boton fuese en cantidad mas de dos veces mayor 
que la de oro í platina, lo que se sabe por el ensaye preliminar, 
seria preciso agregar oro fino en proporcion necesaria para que 
hubieso dos par tes de plata por una parte de oro unido con pla- 
tina. A este propósito Chandet añade que, ya que en la refina- 
cion por el ácido snlfúrico hai siempre pérdida de algunas milé- 
simas de platina, seria talvez mejor, para evitar esta pérdida, no 
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tener en la aleacion del ensaye mas que 1) partes de plata por 
una parte de oro i plalina, 

Despues de haber agregado al boton la cantidad necesaria de 
oro, se vuelve a copelarel todo, a una alta temperatura, con un 
gramo de plomo; i este segundo boton se aplana con mucha 
precaucion, haciéndolo recocer varias veces, si es ágrio, i tenien- 
do cuidado de no calentarlo demasiado, Se estira despues en una 
hoja como de 1¿ centímetros (7 a 8 lín.), sea por medio del cas- 
tillejo, sea en un yunque. en caso que por su poca maleabilidad 
no pudiese pasar por el castillejo. Esta hoja, otra vez recocida i 
arrollada se hace hervir con ácido sulfúrico de 60? de Baumé por 
12 minutos; i despues de haber decantado este primer ácido, se 
vuelve a echar otro de igual grado de concentracion, ise hace 
hervir todavía por unos 7 a 8 minutos. Be advierte que no se de- 
ben decantar los licores sino despues de haberlos enfriado; i no se 
deja al cuello del matraz mas que 18 centímetros (7 a-8 pule.) 
de largo; porque de otro modo se rompen los matraces. 

Lavado primero con ácido sulfúrico i despues con agna desti- 
lada el caracol, indica por la pérdida de su peso la cantidad de 
plata; i entónces no queda otra cosa mas que separar la platina 
del oro. 

Se toma entónces otro medio gramo du la aleacion sometida 
al ensaye, i se lo hace pasar a la copelacion con la cantidad de 
plomo necesaria: el boton que se obtiene, sirve primero para vo- 
rificar la exactitud de la operacion anterior, i despues para de- 
terminar la cantidad de oro mediante las operaciones siguientes, 
Se agregan a este boton 450 miligramos (900 milésimas de las 
pesas de oro) de oro perfectamente fino, 11350 miligramos depla- 
ta, quitando de esto la cantidad de oroi la de plata que se 
suponen existir en el boton. He verifica la aleacion de estos mo- 
tales, copeláudolos con un gramo de plomo a una tempera- 
tura elevada; i se estira el boton en una hoja como dell cen- 
tímetros (4a 5 pulg) de largo. Arrollada la hoja, se pasa a 
un matraz, se vierte ácido nítrico de 20° Baumé, i se hace her- 
vir por unos 15 a 20 minutos: se decanta el licor, se lava el oro, 
se seca, 1 se recuece; quitando del peso de este oro el del oro que 
se ha agregado, se sabrá la cantidad de oro contenido en la alea- 
cion que se ensaya, ménos algunos miligramos de platina, que 
no se han podido disolver en esta primera operacion, Se vuelve 
entónces a alear este caracol con tres veces su peso de plata fi- 
na; se pasa esto a la copelacion con un gramo de plomo, tenien- 
do cuidado de menear el ensaye al momento de concluirse, a fn 
de hacerlo solidificarse lnego que salgan las últimas partes de 
plomo; i se somete este segundo caracol a la refinacion húmeda 
por el ácido nítrico de 20% como ántes. Se repiten estas operacio- 
nes, es decir, la ¿ncuartacion i despues la refinación por el áci- 
do nítrico, tres veces; i se hace hervir el tercer caracol, primero 
con el ácido nítrico de 22° como ántes, 1 despues con ácido 
nitrico de 32° por unos 8 a 10 minutos, | entonces se tiene la 
aleacion por concluida si la proporcion de la platina en la alca- 
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cion no pasa de ¿de ulcacion ensayada. En fin, para asegurar 
se de la exactitnd del último resnltado, se puede todavia so- 
meter este tercer caracol a una cuarta operacion enteramente pa- 
recida a las anteriores. 

En caso de que la proporcion de la platina llegase a formar 
3 de la aleacion, seria preciso agregar al caracol, despues de la 
segunda o de la tercera operacion, 50 miligramos de platina pu- 
ra, hacer hervir el caracol solo con un ácido, volver a echar des- 
pues otro ácido como en los ensayes ordinarios de oro, 1 repetir 
la refinación húmeda, hasta que el caracol deje de disminuir 
de peso. 


OnseErvAcIoNEs.-—1,* No se pueden determinar con exactitud 
las proporciones de plomo que se deben emplear en la copelacion 
de estas aleaciones, por causa de la composicion mui variable de 
ellas: por esto, no se puede determinar en este caso cun exacti- 
tul la proporcion de la plata. 

2.* Para adquirir cierta destreza en esta clase de ensayes, cs 
indispensable que el ensayador empiece por hacer algunas sín- 
tesis, es decir, por formar aleaciones artificiales en proporciones 
fijas i de metales perfectamente puros, a fin de estudiar sus ca- 
ractéres 1 el grado de calor que les conviene, 

3.* Se obtiene para todos los ensayes de oro i plata el oro per- 
fectamente puro, haciendo precipitar el oro de sus disoluciones 
en el agua réjia, por el sulfato del protóxido de hierro o por el 
ácido oxálico. Se prepara tambien la plata fina precipitaudo la 
plata de su disolucion en el ácido nítrico por una disolucion de 
sal marina, i Cundiendo el precipitado con carbonato de sosa. 


(1). Oro con paladio, 


Repetidos ensayes de aleaciones de oro, cobre i paladio prue- 
ban las observaciones siguientes: 

1.2 Un ensaye de oro de 800 milesimas puede contener 5 mi- 
lésimas de paladio sin presentar algun fenómeno particular en 
las copelaciones. 

2,* Cuando la proporcion de paladio llega a 10 milésimas, su 
presencia se señala por el aspecto esterior del boton, el cual pre- 
senta en sa superficie algunas partes empañadas, sin lustre, i 
otras lustrosas; cuando llega a 20 milésimas, el boton pierde en- 
teramente su Instre. 

34 Habiéndo 100 milésimas de paladio, el ensaye se vuelve 
lustroso. 

4,* Puede haber hasta 100 milésimas de paladio sin que el 
ensaye pierda su malea bilidad. 

5.2 Basta que haya 1/1000 de paladio en un ensaye para que 
el primer ácido de la refinacion tome un color amarillo, 

6.* Puede haber basta 150 milésimas i mas de este metal sin 
que resulte ur recargo para el oro, 
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72 Todo el paladio contenido en un ensaye de 800 milésimas, 
se disuelve en el primer ácido, i el segundo sale enteramente sia 
color. 

8. BI paladio, que es un metal poco soluble en el ácido nitri- 
co de 222, adquiere la propiedad de disolverse con mucha faci- 
lidad en este ácido, mediante la plata que se le agrega para la 
incnartacion: en igual caso es tambien soluble la platina, pero no 
tanto como el paladio. 

9.* En fin, este ácido toma un color mucho mas iutenso por 
el paladio que por la platina. 


(G). Oro que proviene de los minerales auríferos o platosos. 


El boton que proviene de la copelacion en los ensayes de mi- 
nerales auríferos, contiene comunmente plata, Cuando la pro- 
porcion de este metal es mayor que la que exije la ¿incuartacion, 
se aplana el pequeño boton, 1 se hace hervir con el ácido nítrico 
puro: el oro queda en estado de polvo que se recoje en un cri- 
sol, se recuece, i se pesa, o bien se envuelve en una hoja de plo- 
mo, 1 se copela. Pero en caso que la cantidad de este polvo fuese 
estremadamente pequeña e imponderable, entónces, para asegu- 
rarse de que este pequeño residuo insoluble en el ácido nítrico 
contiene oro, se trataria de disolverlo en el sgua réjia, se recon- 
contraria el licor en una pequeña tacita de porcelana para hacer 
salir el ácido nítrico, i se agregaría una gota o un pequeño cris- 
talito de protocloruro de estaño: si hai oro, el licor que ántes 
tenia un color amarillo, da un precipitado violáceo o bien casi 
negro de púrpura de Casio, por el cual se pueden reconocer los 
indicios mas pequeños de oro. Cuando en un boton predomina el 
oro, entóncos es necesario volver a fundirlo con tres veces su peso 
de plata lina o bien volver a hacer cl ensaye con adicion de la 
misma proporcion de plata. 


S V.— ANÁLISIS DEL ORO NATIVO POR EL ÁCIDO OXÁLICO. 


Se debe reducir el oro en hojas delgadas, se toma un cierto 
peso, por ejemplo, 2 gramos (40 granos) de estas hojas; se intro- 
ducen en un matraz o en una cápsula, 1 se vierte agua rejia, te- 
niendo cuidado de ayudar la accion de los ácidos por medio del 
calor. La mayor parte de la plata se trasforma inmediatamente 
en cloruro, que conserva casi siempre la misma forma que tenia 
el oro; se decanta el licor, se disgregan las partículas del cloruro 
por medio de un tubo de vidrio, i se echa otra nueva cantidad 
de agua rejia. Si la aleaccion contiene mas de 20 por ciento de 
plata, el cloruro formado tiene tanta cohesion, que no se deja dis- 
gregar por el tubo; i en este caso, se ha de temer que no se haya 
atacado bien el oro; por consiguiente, este método no sirve sino 
para las aleacioues que contienen ménos de 20 por ciento de 
plata. 

Despues de haber calentado por algun tiempo el residuo con 
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ésta uueva cantidad de agua rejia, se agrega el agua a las diso- 
luciones ácidas, La primera por lo comun nose enturbia sinomul 
poco, miéntras que en la segunda se asienta una cantidad nota- 
Dle de cloruro de plata; i por esto se dejan las dos disoluciones 
por algun tiempo en reposo, Se recoje despues todo el cloruro 
de plata en un filtro, se lava, se seca; i despues de haberlo fun- 
dido en una tacita de porcelana de un peso conocido a la lama 
de una lámpara de alcohol, se pesa, 

Se evaporan las disoluciones con sus aguas de lavado en una 
cápsula de porcelana hasta sequedad; en seguida se echa agua, 
se hace pasar todo a un matraz, i se agrega una disolucion de 
ácido oxálico. Tn este estado se deja el matraz en una estufa 
caliente o baño de arena por 24 horas; i cuando el precipitado 
se ha juntado en el fondo, 1 el licor queda sin color, i no despide 
burbujas de gas, al añadir nueva cantidad de ácido oxálico, no 
hai duda de que la operacion está concluida. 

Se filtra (1 licor; i recojido el oro en el filtro, se seca, se recne- 
ce en un crisol de porcelana, i se pesa. En cuanto al licor, se lo 
evapora hasta sequedad, se vuelve a disolver el residuo en el áci- 
do bidroclórico; ise precipita sucesivamente el cobre por el hi- 
drójeno sulfurado, 1 el hierro por el hidrosulfato. Como la canti- 
dad de estos dos metales es por lo comun mui pequeña, ino pa- 
sa de tres o cuatro milésimas, basta calcinar esos precipitados, 
primero con el contacto del aire, a una temperatura mui baja, i 
al fin, n la temperatura de calor mas intenso para obtener estos 
metales en estado de óxidos. Por el peso del óxido de cada uno, 
se sabe el del cobre i del hierro: por el peso del cloruro de plata 
se determina el de la plata; i en cuanto al oro, se obtiene en es- 
tado de una esponja mui liviana de metal perfectamente puro. 


GAL LLULOA. 


Mercurio. 


SECCIÓN PRIMERA. 
Propiedades mas ¿mportantes del mercurio. 


Este metal liquido a la temperatura ordinaria, se conjela a la 
de 33° 4Y debajo de cero, i entra en ebullicion a la de 360°; pue- 
de volatilizarse en cantidad considerable con el vapor de agua. 
Si se tritnra por mucho tiempo en contacto del aire, se convier- 
te, aun a la temperatura ordinaria, en una sustancia negra que 
algunos químicos consideran como subóxido i otros como mer- 
curio subdividido. Calentáundolo con el contacto del aire a la 
temperatura de 3507 se convierte en óxido rojo, No descompone 
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el agus a ningima temperatura, El ácido nítrico débil disuelve 
el mercurio a la temperatura ordinaria; el metal en tal caso pa- 
sa al menor grado de oxi idacion; pero si se calienta el ácido, en- 
tónces cualquiera que sea su grado de concentracion, pasará el 
metal al mayor grado de oxidacion; ICONO el caso de ha- 
Marse el mercurio con exceso, Mlácido sulfúrico ataca el mereu- 
rio mediante el calor trastormándolo en subóxido o en óxido se- 
gun el grado de calor i la proporcion relativa de ácido i de me- 

tal. El ácido clorhídrico vo e jerce accion alenna sobre el metal; 
i tampoco obran sobre él los acidos orgánicos: sin embargo si se 
tritira con ellos el metal con el contacto del aire, se efectúa la 
oxidacion del mercurio 1 su combinacion con los ácidos. 

Sise tritura el mercurio con azufre a In temperatura ordina- 
ria se forma súlfuro negro 1 algo de bidrójeno sulfurado., Bl mer- 
cwrio descompone el hidrójeno sulfurado i absorbe el cloro, ann 
a la temperatura ordinaria, El E de hierro i el proto- 
cloruro de cobre CuO en disolucion atnean el mercurio i la ha- 
cen pasar al estado de subeloruro, transformándose tambien en 
subeloruros. 

En cuanto a la accion del mercurio sobre los demas cuerpos i 
metales véase pá]. 206 1211. 

Los óxidos de mercurio se reducen completamente por el ca- 
lor rojo, 1 tambien por el hidrójeno sulfurado, el carbono, el azu- 
fre, el al: eta. Jl subóxido Hgt es negro, se descompone cs- 
pontáneamente en mercurio } eu protóxido, aun en oscuridad. 
Calentándolo con el contacto del aire pasa tanbien al estado de 
óxido. Se produce descomponiendo el subcloraro o el nitrato de 
subóxido por la potasa caustica, Pl óxido HgO es el de color 
anaranjado o rojo oscuro segun el grado de division de sus par- 
tículas. Es algo soluble en el agua: la luz lo hace pasar al esta- 
do metálica, el azufre lo reduce con detonacion; el cloro líquido 
lo transforma en oxicloruro, cioruro i clorato. Ñs insoluble en 
los álealis fijos; se combina con el amoniaco; su hidrato es mna- 
rillo. Se produce por la calcinacion del nitrato 

Las sales son reductibles por los mas metales, i por el arsé- 
nico ete.: se descomponen o se volatilizan por el fuego. El pro- 
toclovuro de estaño precipita tambien el mercurio de sus disolu- 
ciones al estado metalico; iel aidrójeno sulfurado forma en ellas 
uu precipitado que toma priniero ua color blanco, debido a un: 
parte de la sal misma que precipita con el súlfaro de mercurio, 
1 luego despues se transforma este precipitado en un otro perfec- 
tamente negro que es «úlfuro puro. Fai sales de subóxido 1 otras 
de óxido; aquellas forman con los álcalis cánsticos precipitados 
negros, i éstos precipitados rojos o amarillos. 

E l lla: o de mercurio, cinabrio TgN se volatiliza a una tem- 
peratura poco elevada sin pasar por el estado líquido. Calen- 
tándolo con el contacto del aire se descompone i se inflama con 
produccion de ácido sulfuroso 1 de mercurio. Se reduce por el hi- 
drójeno, cl carbon, el hierro, el cobre, el antimonio, el estaño, 
el ziue, el plomo. ls inutacabl» por los hidrávidos, i apenas ati 
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cable par cl ácido nítrico. Es tambien reductible por las tierras 
alcalinas en presencia del carbon. JÈ] litarjirio empleado en la 
proporción de 10 veces su peso lo descompone completamente, 
Ls insoluble en los súlfuros alcalinos; pero se combina directa- 
mente con el cloruro, bromuro, ioduro 1 nitrato de mercurio. 

Los cloruros de mercurio son blancos, no se descomponen por 
el carbon ni por el litarjirio; pero sí porel azufre, el fósforo, el 
arsénico i por un gran número de metales i de súlfuros. 

El subcloruro, calomelano, THy*Cl es menos volátil que el 
cloruro: necesita 1200 par tes de agua en cbullicion para di- 
solverse. Es tampoco soluble en el ácido clorhídrico frio, pero 
si se calienta, pasa una parte de subcloruro al estado de clo- 
ruro i precipita el metal, El ácido nítrico lo trasforma en ni- 
trato i cloruro mediante el calor. Jl cloro lo hace pasar tam- 
bien al estado de cloruro. Æ? cloruro (snblimado corrosivo) 
Hgc] es tambien blanco; tiene reaccion ácida; es mui veneno- 
so; soluble en 20 partes de agua fria 1 en 3 partes de agua en 
ebullicion: cristaliza por enfriamiento. Soluble en el alcohol; 
mucho mas volátil que el anterior. Triturándolo con el mer- 
curio pasu al estado de subcloruro, Se descompone a la tem- 
peratura ordinaria por el hierro, el zinc, el cobre, mediante la 
humedad atmosférica. Los álcalis fijos, empleados en cantidad 
insuficinte para desemponerlo completamente forman, en su di- 
solucion un precipitado negro o de color de ladrillo que es un 
oxicloruro. Absorbe el amoniaco formando un amoniocloruro, 


SECCION SEGUNDA, 


Mincrales i productos de las artes. 


§ L.—ESPECIES MINERALES. 


Las especies de minerales que contienen mercurio, son las si- 
guientes: 


1.2 El mercurio metálico, 

2.2 súlfuro simple o cinabrio, 

3.2 Il cobre gris mercurial (véase cobre), 

fe Los súlfuros dobles de mercrvioi de zine 
° El seleniuro, 

el El protocloruro, 

7.2 El ioduro, 

8.” Las amalgamas nativas (véase plata). 


E 


1. Mercurio nativo.—En globulitos, diseminado, i en el inte- 
rior de ampollas o vejisuillas de la roca, de las piritas o del ci- 
nabrio. ls líquido, de color blanco de estaño, parte aee 
13,581. Es casi siempre perfectamente puro; se “halla en Idria 
(en Carniola) en una capa de esquita arcillosa intercalada entre 
las de una piedra caliza compacta; tambien se encuentra en las 
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minas de Almaden (en España), enel Palatinado, en Mnanca- 
velica en el Perú, i casualmente en las de Chile, 
2.2 Cinabrio.—$8e halla en masas, en pegaduras, dendrítico i 
cristalizado, Su forma primitiva es un romboedro agudo de 


D 


7148 el que, creciendo los truncamientos en los vértices, pasa a 
tablas con caras lisas i lustrosas. Su color es rojo de cochinilla, 
que pasa a gris de plomo i a rojo carmin, por dentro lustroso; 
el de color claro, es de lustre de diamante, 1 el oscuro, de lustre 
semimetálico; estructura hojosa, mas o ménos perfecta i plana, 
de cuádraplo crucero, uno paralelo al truncamiento en los vér- 
tices, 1 los otros tres paralelos a las caras del romboedro. A ve- 
ces es compacto con una fractura desigual o concoidea plana. Is 
opaco o trasluciente en los bordes; los cristales son a veces semi- 
trasparentes. Raspadura roja de escarlata 1 mas lustrosa; es 
blando, quebradizo. Puso específico 8,098. Al soplete, se subli- 
ma en el matracito: el sublimado cs negro, pero la raspadura 
roja; en el tubo abierto da mercurio i cinabrio sublimado. Cons- 
ta de 
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Es casi la única especie que constituye los verdaderos mine- 
rales que se benefician en grande por mercurio. Se halla en Tas- 
co, Durazno, Sau Juan de la Chica, etc. en Méjico; en las minas 
Huancavelica i de Chonta en cl Perú; en las de Punitaqui, de 
Andacollo, de Petorca, de Mlapel, cte. en Chile; las minas mas 
considerables delantiguo continente son las del Almaden, de 
1dria i del Palatinado, i las del nuevo Almaden, cerca de San 
José en California. 

Del Rio pone como variedad de esta especie, el cinabrio subido, 
que es de color rojo de escarlata, de estructura terrosa o fibrosa 
mul fina, sin lustre; tigna algo. Es el que tiñe las areniscas de 
Cusas Viejas, Rincon, etc. en Méjico, 

Otra variedad de la misma especie es el cinabrio hepático: 
jeneralmente en masas, de color rojo de cochinilla, oscuro i gris 
de plomo, lustre semimetálico. Estructura compacta, fractura 
igual que pasa a desigual; raspadura mas roja i mas lustrosa. lu 
el matracito deja una masa negra, que es carbon. Consta segun 
Debereyner, de 
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32 Cobre gris Mercurial. —Klaproth analizó un cobre gris 
mercurial que contenia mas de 6 por ciento de mercurio i 0,195 
de antimonio; Poratsch en 1852 dió a conocer la composicion 
de 5 variedades del mismo mineral que provenian de Schmólnitz 
en Hungría i en las cuales la proporcion de mercurio es mul 
variable. Las mas ricas de estas últimas constan segun Po- 
ratsch de 
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Esta especie mineral se halla en todas las minas de meren- 
rio ien algunas de cobre en Chile; pero siempre en pequeña 
:'antidad, acompañada unas veces, por el carbonato azul de co- 
bro, otras veces por una sustancia terrosa de color rojo subido, 
que por lo comun se tema por cinabrio terroso i de cuya com- 
posicion luego trataremos, Ls tambien mui comun hallar esta 
ultima asociada a un tiempo con las dos primeras, formando un 
mineral mui heterojéneo de tres colores:—rojo, azul i gris me- 
tálico, con un criadero ferrujinoso 1 enarzoso. 

El cobre gris mercurial tiene todos los curactóres esterlores 
de cualquier cobre gris 1 su color la mas veces es de color gris 
de hierro oscuro. Nunca se ha hallado cristalizado, Ln el tubo 
abierto produce mucho humo antimonial, mercurio i olor de 
azufre quemado; en el matracito, aun sin agregar cosa alguna, 
se sublima la mayor parte de mercurio al estado metálico j el 
residuo queda negro. ls mui atacable par el ácido nítrico aun 
sin ausilio de calor; ivatacable por el acido muriático. Hallán- 
dose siempre mezclado con la mencionada sustancia roja, soiu- 
ble, aunque con dificultad, en este último ácido, cs necesario, 
para tener el cobro gris puro, separarlo, primero, mecánicamen- 
te, de todas las partes que no tienen lustre metálico, 1 cn se- 
guida purificarlo por medio del ácido muriático i tártrico, 

¿n dos localidades en Chile se encuentra este mineral en can- 
tidad mas considerable: 1.2 en las vetas de cobre de Punitaqui, 
2. en las de Lajanila, situadas a unas tres leguas de Andacollo 
(Coquimbo). 

Hé aquí la composicion del cobre gris que proviene de estas 
últimas, parecido por sus caractéres al cobre gris mercnrial de 
Tyrol, analizado por Weidenbusch: 


Chile, Tyral, 
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4° Mercurio rojo o mineral terroso rojo que acompaña siem- 
pre el cobre gris en las minas de mercurio de Chile, es de color 
rojo de aurora, siempre terroso, diseminado por lo comun en el 
interior de los poros 1 huecos del mineral, en sus grietas i partes 
arcillosas, como tambien en la superficie del cobre gris, e inti- 
mamente mezclado con este último. El ácido muriático le quita 
con la mayor facilidad su color rojo, disolviéndose el mercurio, 
1 dejando un residuo abundante blanco que no es soluble, sino 
con mucha dificultad en el ácido muriático, mui concentrado, 
i a la temperatura de ebullicion, EI ácido nítrico disuelve sola- 
mente la parte cobriza, dejando en el residuo la parte mercu- 
rial roja. Calentándolo al abrigo del aire, en una pequeña re- 
torta o en un matraz sin agregar reactivo alguno, se sublima 
todo el mercurio al estado metálico, i mucha agua. 

Fundándome sobre estos caractéres he creido que todo el 
mercurio se halla en este mineral al estado de óxido 1 el anti- 
monio al estado de ácido antimónico. Habiendo separado por 
medios mecánicos una cantidad bastante considerable de esta 
sustancia roja terrosa, proveniente de los mincrales de Lajari- 
Ha que conteulan, a mas de cobre gris i de las especies arriba 
citadas partos silicatadas verdes de cobre i algo de pirita, hallé 
que esta sustancia roja consta de 


Acido antimónico. 
Súlfuro de mercurio, 
Oxido de cobre, 
Oxido de hierro, 


i nn residuo que me parecia compuesto de cuarzo, con algo de 
cobre gris 1 pirita. 

En una muestra análoga, reconoció Rivot, en la parte ina- 
tacable por cl ácido nitrico i dificilmente soluble en el ácido 
muriático la presencia de ácido telúrico en proporcion conside- 
rable. 

52 Biseleniuros de ninc i mercurio. c—HHerrera ha encontrado 
en Méjico, en Culebras, junto al mineral del Doctor, i Andres 
del Rio ha analizado 1 descrito dos especies minerales que cons- 
tan de selenio, zinc i mercurio: estas especies son’ 

Pósil rojo; tiene los mismos caractéres esteriores que el ci- 
nabrio oscuro; arde al soplete con llama violada hermosa i mu- 
cho humo apestado, que huele a coles podridas, dejando una 
tierra blanca agrisada. Peso especifico 5,66. 

Fosil gris; color gris de plomo oscuro; estructura granuda 
de partes mui finas, con tendencia a hojosa, fractura desigual; 
es lustroso en la raspadwra i mas duro que el espato calizo. Su 
polvo tizna algo. Peso especitico 5,56. Se porta al soplete casi 
del mismo modo que el anterior. Se parece mucho a la plata 
gris. Se halla en pequeñas masas 1 diseminado en el espato ca- 
lizo, Estu especie consta, segun Del Rio de 

46 
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Del Rio opina que esta especie contiene protosúlfuro de mer- 
enrio, miéntras la anterior es biseleniuro de zinc con bisúlfuro 
de mercurio o cinabrio. Las dos se crian con mercurio nativo 
i cinabrio hepático en la caliza alpina. 

6.2 Selenvuro de mercurio i plomo.—lis de color gris de plo- 
mo, que pasa a gris de hierro, a veces con colores de arco íris 
en la superficie. Su estructura hojosa, de triple crucero casi rec- 
tangular. Peso específico 7,30. Al soplete da un sublimado 
cristalino de seleniuro de mercurio, 1 cuando este seleninro se 
halla en proporcion considerable, hierve: agregando carbonato 
de sosa o estaño, se forma un sublimado de mercurio. Ha sido 
descubierto por Zincken en Ilarz. Su composicion es variable: 
una muestra analizada por Rose, tenia 1 átomo de seleniuro 
de mecurio por 2 átomos de seleniuro de plomo. 

7.2 Mercurio córneo o subcloruro de mercurio, es mul cs- 
caso, se halla en pequeños granitos diseminados en los minera- 
rales de mercurio, i en prismas que derivan de un octaedro is6- 
cele, cuyos ángulos son de 98” 4 i de 138”. Es de color gris ce- 
niciento que pasa a veces a gris amarillento, al blanco agrisa- 
do amarillento. Cristales pequeños de lustre de diamante; es- 
tructura compacta, fractura concoidea perfectas es traslaciente 
en los bordes, blando, dócil, quebradizo. Peso especifico 6a 
7,5. Al soplete, en el matraz, de un sublimado blanco; i con so- 
sa, sublimado metálico de azogue. Consta segnn Klaproth, de: 
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Se halla en compañia del mercurio nitivo, del cinabrio i del 
hierro pardo ocráceo. 

8.2 Joduro de mercurio. = Del Rio ha descubierto este fósil 
en unas manchas de color amarillo de limon, en la arenisca abi- 
garrada de Casas Viejas, en Méjico: estas maneltas, por la accion 
del aire o bien del amoniaco, se vuelven negras, 


$ IL—mINbRALES (METALES) QUE SE BENEFICIAN POR 
MERCURIO, 


(A) Minerales de mercurio metálico o nativo. 


Mal en las inmediaciones de Idria una capa de esquita arci- 
Mosa, intercalada en una caliza compacta, 1 en la cual el meret- 
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rio nativo se halla diseminado en cantidad bastante considera- 
ble, para que haga cuenta de esplotar esta esquita por mereu- 
rio: 1 como el mismo mineral no contiene cinabrio, 1 se halla 
acompañado solo con la pirita, se estrae de el por el simple la- 
vado la mayor parte de mercurio en estado puro; i lo restante, 
en estado de una mezcla con pirita. 

El mercurio liquido se halla tambien en cantidad considera- 
ble en las minas de azogue en Huncavelica, i se separa con la 
mayor facilidad de sus criaderos. 


(B) Minerales de cinabrio. 


De todas las especies minerales que se acaban de describir, 
el cinabrio es el que se halla en mayor abundancia en la natu- 
raleza, i constituye los minerales que se benefician en grande 
por mercurio. 

Las minas mas importantes de cinabrio son las de Almaden, 
en España: el cinabrio se cria en ellas principalmente en vetas, 
que atraviesan un terreno estratificado, compuesto de esquitas 
arcillosas, margosas i de arenisca CUANZOSA, mui dura, de la época 
segundaria, que, segun toda probabilidad, pertenece a la de la 
arenisca roja, Segun Ezquerra, hai en Almaden solo tres vetas, 
llamadas vetas de San Nicolas, San Francisco i San Diego, 
i una gran masa aislada en forma de columna (plan de Santa 
Olara), que producen toda la riqueza de estas minas: la mis- 
ma caja del criadero, en los intervalos que se hallan entre las 
vetas, contienen tambien, segun Karsten, cinabrio diseminado 
en partículas mui pequeñas. Las tres vetas corren de NO. a 5E; 
j la estension de todo el eriadero'comprende unas 200 varas de 
Jonjitud sobre 80 de latitud; pero en tan corta estension, dice 
Ezquerra pi riqueza se encierra! La lonjitud i potencia 
(grueso) de las tres vetas aumentan con la profundidad, i has- 
ta ahora las labores han bajado solo a 300 varas. Se sacau do 
estas minas anualmente como 200,000 quintales de mineral, 
que contiene término medio 10 por ciento de mercurio. 

Los minerales de Idria constan de una roca caliza, arcillosa, 
eu medio de la cual cl cinabrio se halla diseminado con pirita 
i a veces con mercurio nativo: la lei media de estos minerales 
no pasa de 0,086; pero se encuentra tambien fragmeutos de la 
misma roca, que contienen hasta 0,75 de cinabrio. 

Las minas de Huancavelica en el Perú se hallan tambies en 
un terreno segundario estratificado de una arenisca cunrzosi. 
El metal ordinario de estas minas es, segun Bertier, una are- 
Mik compuesta de granos mui pequeños de cuarzo transparen- 

», desmoronadizo, en la cual el cinabrio se halla diseminado en 
stos mui pequeñas fáciles de distingnir por su color rojo 
violáceo, 1 mezcladas con la pirita de hierro, Esta pirita se des- 
compone pronto por el contacto del aire; por esto los minera- 
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les exhalan un olor vitriólico, i se cubren de una sustancia ter- 
rosa de un amarillo verdoso, que no es otra cosa que sulfato 
«le hierro. Calentando estos minerales en una retorta de vidrio, 
se sublima luego una pegueña cantidad de cinabrio, que se con- 
densa en forma de una película parda neeruzca en el cuello de 
la retorta; i al misino tiempo se sublima una cantidad notable 
de mercurio, el cual, segun Bertiher, puede provenir en parte 
de la reduccion del cinabrio por el aire contenido en el interior 
de la retorta, 1 en parte del mercurio metálico, que sin embar- 
go no se percibe a la vista, Se dice que estos minerales contie- 
nen término medio 2 por ciento de mercurio. 

Se han descubierto minerales de cinabrio en varias otras par- 
tes del Perú: los de Chonta (a 14 leguas de Pasco hávia el Nor- 
te) son de la misma naturaleza que los anteriores, es decir, 
mezclados con una pirita que se descompone con la mayor fa- 
cilidad por el aire, desmoronadizos, compuestos de cuarzo i ci- 
vabrio rojo violáceo, pero mucho mas ticos que los de Huanca- 
velica, Una colpa de estos minerales de cerca de una arroba de 
peso, dió al ensaye 47 por ciento de mercurio. 

Los mismos minerales en Méjico, segun Del Rio, se halla 
en la arenisca de carbon o en la arenisca roja, en capas, en Was- 
coi Durazno; en los pórfidos subordinados, en Ban Juan de 
la Chica i el Cerro del Fraile; en la caliza alpina que cubre el 
terreno de carbon, en vetas o trozos, cn Arjelia, junto a Pozos; 
ien capas subordinadas a ellas en la betun-pizarra de Dargea. 

Descubiertas en estos últimos años las minas de azogue en 
California producen tanta cantidad de cinabrio que La Nueva 
Almaden, situada cerca de Ban José, ha sido por sí sola, sulicien= 
te para reducir el precio de este metal a la mitad de lo que va- 
lia ántes del descubrimiento de esta mina, 

En Chile tambien se han encontrado los minerales de cina- 
brio en diversas partes: pero lo que hai de particular aqui, cs 
que, miéntras en las mas minas de azogue de otros paises, el 
mercurio se halla.en los terrenos seguudarios estratificados de 
esquitas, areniscas o calizas, las mejores minas de Chile, que 
son las de Punitaqui, se encneutran en vetas, que atraviesan 
un terreno granitico cerca de las vetas de cobre i de oro. Se pue- 
den distinguir dos especies de minerales de cinabrio en Chile, 

1.2 Dos mas ricos son de cimabrio hojoso o mui compacte, de 
color rojo oscuro, a veces semi-metálico: basta que una piedra 
presente en su Interior unas particulas apenas visibles de este 
cinabrio, para que su lei legue a22 o 3 por ciento, Sus criaderos 
sou el enarzo, el hidrato de hierro, el carbonato de cal, ila pi- 
rita. Tales son los minerales de las minas de Punitaqui, que 
producen poco mineral en proporcion a lo que producen las mi- 
nas de España; pero esos minerales son mui ricos, de 15 a 20 
por ciento de mercurio; i aun la broza o el despinte, es decir, 
el criadero que los acompaña, da za 1 por ciento de azogue. 
Dos colpas grandes de mineral de primera calidad de estas mi- 
nas dieron en dos análisis: 


AE) 
Duc a da rs, . 026 0.435 
Pietra e: > e, de 0,023 0,016 
a IATA AR 0.033 0,076 
Carbonato «de cal... UDI 
Uidrato de hierro... 0,142 0,095 
Cii 204 IA A cs + OLGA 0,369 
0,980 0,991 


En jener ral, cl criadero de cstos minerales contiene poca cal 
o ninguna: i por esto, si se procede en el beneficio por el méto= 
do de destilacion en retortas de hierro, ino por el de calcina- 
cion, se debe agregar carbonato de ci u mezclado con carbon. 

2.2 La segunda clase de minerales de mercurio en Chile con- 
tiene sustancia terrosa, de color rojo subido, que en jeneral se to- 
ma por mezcla del cinabrio anterior con una arcilla ocrácea i 
en cuya composicion, como se ha dicho (páj. 361) entra princi- 
palmente el autimoniato de cobre, súlfuro de mercurio i cuarzo. 
Los mineros del pais llaman esta sustancia mercurio lullo, i 
lo consideran como mercurio que se está criando todavía, a dife- 
rente de aquel que consideran como metal hecho. Sucede en- 
contrar colpas enteramente rojas, teñidas con esta sustancia, 1 
que no tienen mas que 1 por ciento de mercurio; i, en jeneral, 
ln lei de estos minerales no llega a 3 por ciento. El criadero de 
ellos consta por lo comun de cuarzo, hidrato de hierro i carbo- 
nato azul de cobre; tales son los de una mina situada a unas 
3 leguas de Illapel. A veces el mineral consta solo de cuarzo 
compacto, punteado con manchas azules de carbonato de cobre 
i manchas rojas, encarnadas, como son los minerales de la Laja- 
villa, mina situada a 3 [ogna as al que de Andacollo. Casi siem- 
pre se halla diseminado en esta clase de mincrales el cobre gris 
mercurial, que hace subir tr la lei del mercu- 
rio. Queda por agregar que, como las priucipalos vetas de azo- 
gue en Chile se hallan on los granitos, en Jos mismos terrenos 
que el oro, resulta, quo del mismo modo que el oro, se halla 
tambicn cl cinabrio en algunos lavaderos, es decir, en los ter- 
renos de acarreo; i para esto se pueden citar como ejemplo unas 
arenas de la quebrada del Altar cerca de Punitaqui, 


(C) Minerales arsenicales. 


Entre los minerales mandados a la escuela de minas en Paris, 
de Huancavelica, años ha, Hamó particularmente la atencion de 
Berthier el mineral rojo, que se considera por los mineros del 
país como metal de una especie particular de cinabrio, de la 
cual no se puede estraer el mercurio por ninguno de los méto- 
dos ordinarios de beneficiar. Berthier reconoció que la sustan- 
cía roja que tiñe estos minerales, no era cinabrio, sino súlfuro 
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de arsénico (rejalear): este súlfuro se balla en pequeñas venas 
irregulares i en pequeñas partículas, a veces en cristalitos; 1 es 
de color rojo hermoso en la fractura fresca, ise vuelve amari- 
llento, mezclado de oropimente por el contacto del aire. Se ha- 
lla acompañado con una blenda negruzca sin lustre, de estruc- 
tura granuda, con la pirita diseminada en partículas tan pe- 
queñas, que solo por el análisis se reconoce su presencia, con la 
galena, que tampoco se distingue a la simple vista, con el arsé- 
nico metálico, que se reconoce por el lustre metálico que toman 
sus particulas, cuando se frotan; ea fin, con el cinabrio que ra- 
ta vez se haila a la vista, 1 solo se descubre por los ensayes quí- 
micos. Calcinado gradualmente en una retorta de vidrio este 
mineral, se sublima primero una pequeña cantidad de oropl- 
mente, viene despues a condensarse una sustancia negra par- 
dluzca, que es cinabrio mezclado comunmente con algunas goti- 
llas de azogue; 1 en fin se volatiliza una gran cantidad de re- 

jalear puro, que se condensa en el cuello de la retorta bajo 
la forma de unas gotas trasparentes de color rojo de rubí: suele 
a mas de esto aparecer al tin de la operacion el arsenico metá- 
lico. 

Calcinado el mismo mineral en una retorta de vidrio con 1 
parte de cal cáustica i 1 parte de carbon, se sublima el mercun- 
rio; pero una parte de cinabrio se condensa tambien sin descon- 
ponerse; i aumentando el fuego, se sublima tambien el arsénico. 
Calcinado del mismo modo con 2 partes de peróxido de hierro 
nativo, da primero una mezcla de oropimente i mercurio metá- 
lico i despues súlfuro de arsénico; culcinado con 5 veces su peso 
de litarjirio, i tomando la precaución de graduar conveniente- 
mente el calor, para que el vidrio no se funda ántes que se des- 
componga completamente el cinubrio, se obtiene la totalidad de 
mercurio sin ninguna mezcla de rejalgar ni arsénico. 

La proporcion de merewrio que contienen estos minerales, es 
variable, pero mas considerable que la de los minerales ordina- 
rios de Huancavelica; i el metodo que Berthier propone para su 
beneficio, consiste: 1.2 en calentar lenta 1 gradualmente el mine- 
ral en unas retortas, hasta que se sublime todo el cinabrio con 
una pequeña porcion de rejulgar; i en someter despues el residuo 
a una destilacion aparte, mediante un calor mas intenso; o bien 
2. en calentar gradualmente las retortas, aumentando el fuego 
al fin de la operacion, pero manteniendo siempre los tubos de 
condensacion a una temperatura bastante baja, para que el re- 
Jalgar no pase al estado líquido, i quede condensado en la parte 
del aparato mas inmediata al horno: en tal caso el cinabrio se 
hallaria en la parte anterior del a parato, mezclado con una pe- 
queña porcion de sttlfuro de arsénico, ise podria separarlo con 
facilidad del sublimado de rejalgar. Quedaria despues que 
efectuar la reduccion del cinabrio mezclado con un poco de arsé- 
vico, para sacar el mercurio; i esto se podria hacer por cualquie- 
ra de los métodos conocidos, ses mediante la ealcinacion con el 
contacto del aire por tl método español, sea mediante la destila- 
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cion con el hierro metálico, con er peróxido de hierro, eon el car- 
bonato de cal o con sustancias alcalinas. En caso que el cinabrio, 
procedente de la primera operacion, fuese todavía mui impuro, 
es decir, mezclado con una eran porcion de rejalenr, se podría 
volver a destilarlo con un calor mui moderado, para separar la 
mayor parte del sulfuro de arsénico. Es regular que el mercurio 
obtenido de estos minerales, estaria todavía mezclado con un 
poco de rejalgar 1 de arsénico metálico; i se podria purificarlo en 
gran parte, mencándolo en el agua (Anales de minas, 1841). 


(D) Minerales selentados. 


Se han encontrado en Ban Onofre, en Méjico, hace años, 
minerales seleniados de mercurio en tal abundancia, que se es- 
plotan actualmente en graude para el beneficio del mercurio, 
Estos minerales contienen una sustancia metálica de color gris 
de acero, parecida al cobre gris, compacta o granuda, disemina- 
da en unos criaderos de carbonato de cali de sulfato do barita. 
Esta sustancia es completamente volátil, i se condensa en un 
sublimado negro, cuya raspadura es tambien negra, sin algan 
indicio de aak rojizo: el mineral consta de NON 1 súlturo 
de mercurio, combinados en tal proporcion, que por 1 átomo de 
seleniuro hai como 4 atomos de súlfuro: es probable que estos 
dos Cuerpos, siendo insomorfos, se hallan combinados en todas 


proporciones en la naturaleza (Anales de minas de Paris, uño 
1839). 


(E) Minerales cobrizos. 


El cobre gris mercurial, descrito” entre las especies minerales 
de mercurio, se halla en Punitaqui, en Dajarilla, i en otras mi- 
nas de mercurio en Chile, casi siempre acompañado con el mi- 
neral terroso rojo antimonial, del cual es imposible separarlo 
completamente, Esta sus stancia roja como ya se ha dicho, poco 
contribuyo a aumentar la lei del mineral, Jn un esperinento 
hecho sobre una colpa de mineral de Punitaqui, ensayando pri- 
mero unos fragmentos, que contenian la parte mas pura de co- 
bre gris, sin algun indicio de sustancia roja i ensayando despues 
otro fr agmento de la misma colpa, compuesta de cobre gris i de 
ume ha sustancia roja, se halló que, miéntras aquella parte dió 
Ta 8 por ciento de mercurio metálico, la otra, cuyo polvo era 
pardo rojizo, dió solo 5 por ciento de mercurio, 

Los minerales de esta clase tienen siempre por criadero mucho 
hidrato de hierro i sílice hidratada, casi siempre carbonato azul 
de cobre e hidro-silicato de cobre, cuarzo i arcilla: los de Dlapel 
i de Andacollo tienen idénticamente el mismo aspecto que los 
de Punitaqui; pero la proporcion del mercurio varía, 

En jeneral, los minerales de mercutio de esta clase se recono- 
ceun cor bastante facilidad; porque todos presentan en su este- 
rior, como yu se ha dicho, una diversidad de manchas azules, 
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rojas, pardas i gris de acero, cn medio de una masa enarzosa. 
Pero, a mas del cobre gris mui rico en mercurio, se encuentran 
en Chile otras variedades de cobre sulfúreo, o cobre gris, sea ar- 
senical, sea antimonial, que contienen solo algunas centésimas o 
milésimas de azogue. 

Hé aqui algunas especies ensayadas de las muchas que se en- 
cuentran actualmente en las minas de Chile: 


Mercurio. 
1.* Cobre gris de la mina de mercurio cerca de Vlapel, 


mezclado con cobre azul i partes terrosas rojas... 0,050 
2.* De la misma mina, mas puro, enteramente separa- 
do de las partes azules Lodo. a e 0,070 


3.* Cobre gris del cerro de Alcaparrosa, departamento 
de Combarbalá, acompañado por el cobre azul, 


MW ELO TE e A 00 4 0,010 
4* Cobre gris arsenical de las inmediaciones de Anda- 

callo. a e A A O 
5.* Cobre gris antimonial de Cerro Blanco (Copiapó). 0,002 


6.* Cobre gris antimonial de Punitaqui, de un gris mas 
claro que los anteriores, acompañado por el cobre 


azul, 1 partes terrosas rojas: —el mas puro ..oooo- - 0,086 
2 Una otra muestra enteramente parecida a la an- 
CONTE ma Y ct rn. UI e E 0,064 


$.* Cobre sulfúreo, mezclado con carbonato azul de 

cobre, de un gris mul oscuro i de unn mina situada 

a unas cuatro leguas al sur de Vallenar (Huasco)... 0,010 
9.* Cobre gris de Lajarilla cerca de Andacollo, casi pu- 

ro acompañado por el cobre silicatado verde i partes 


A a T a 0,124 
10. Id. de la misma veta, acompañada por el carbo- 
nato azul, silicato verde, 1 mineral rojo.-..oo22.- 0,056 
maroc a E 0,022 
J1, De la misma veta con algunas manchas coloradas i 
criadero silicatado verde. (0,0009 de plato) ===. .-- 0,0066 
12. Cobre gris de Aculeo, del Rincon de Pe con 
carbonato azul en los Deco. oocccoonconccoo 0,003 


Todo esto hace ver que el mercurio se halla diseminado en los 
minerales de cobre en mayor abundancia de lo que se ha creido 
hasta ahora; i esto mismo es una advertencia para los mineros, 
porque entre los minerales de cobre que esplotan, pueden haber 

algunas variedades que contienen mercurio, cuyo metal se pier- 
de en las fundiciones. 


(E) Minerales platosos. 


De las especies de amalgama nativa descritas entre las espe- 
cies minerales de plata las mas se hallan cn mui pequeña canti- 
dad en la naturaleza, para que puedan formar verdaderos mine- 
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rales de mercurio; pero la que tiene 6 átomos de plata por 1 áto= 
mo de mercurio da (arquería), hallándose en cantidad conside- 
rable en las minas de Arqueros, se utiliza no solo por plata, sino 
tambien por mercurio. En efecto, minerales de primera calidad 
de Arqueros, que suelen tener mil a dos mil marcos de plata por 
64 quintales, dejan en la molienda toda su amalgama nativa en 
la solera del trapiche, pasando 130 a 150 marcos por cajon a las 
harinas. Esta amalgama, siendo por lo comun en granos grue- 
sos, se recoje, se lava 1 se refriega con el mercurio para separar 
las partes pedregosas del criadero; despues se esprime en una 
tela como las amalgamas artificiales; se hacen piñas que se so- 
meten a la destilacion ordinaria; i así se obtiene no solo todo el 
mercurio que re había agregado para conglomerar aquellos gra- 
nos del mineral, sino tambien la mayor parte del mercurio que 
el mineral contiene. Resulta de esto que en el beneficio de esta 
clase de minerales por plata, cuando los minerales son ricos, te 
obtieve en la destilacion de las piñas de relave un aumento de 
azogue que hace mas que compensar las pérdidas de nmiercurio 
que se esperimentan en el beneficio de las harinas. 


$ IL. —PRODUCTOS DE LAS ARTES, 


1.* El mercurio del comercio se halla muchas veces falsificado 
con plomo, estaño o bismuto: se reconoce esta falsificacion, des- 
tilando el mercurio en un tubo o una retorta, i examinando el 
residuo que queda. En este residuo se reconcentian casi en tota- 
lidad los dos primeros metales pero uo el bismuto, el arsénico, 
el antimonio. 

2° Residuos del lencficio.— Be benefician los minerales de 
mercurio de dos modos: por via de destilación, o por via de cal- 
cinacion. Èn el primer caso, se emplean retortas o cilindros de 
hierro; i se mezcla el mineral con carbonato de cal i carbon, si 
el criadero no es calizo, ni contiene betun: el cinabrio se descom- 
pone, durante la operacion, por la cal; el mercurio cede sa azun- 
fre al calcio i se volatiliza, dejando el súlfuro de calcio en los re- 
siduos. Por el segundo método, puesto en práctica en Idria i 
Almaden, el mineral se calcina en ubos hornos prismáticos en 
los cuales la llama se pone en contacto inmediato con el mineral: 
en este caso la corriente del nire atravesando el horno, cede su 
oxíjeno al azufre del cinabrio, se forma ácido sulfuroso i vapor de 
mercurio, que arrastrados por esta misma corriente, tienen que 
atravesar unos cuartos de condensacion (como en Idria) o unas 
hileras de cantarillas o aludeles (como en Almaden). En estos 
cuartos o aludeles es donde sc condensa el azogue; los residuos 
no contienen por lo coman ningun indicio de azogue, anuque el 
mineral se somete a estas operaciones en fragmentos o colpas 
mui grandes, 1 aunque el fuego del horno nunca se cleva bastan- 
te para descomponer completamente los carbonatos que consti- 
tuven el criadero. 

3. Hollincs.—AÁ mas del mercurio líquido que se condensa en 

43 
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los cuartos o en las cantarillas, por este último método, se asien- 
tan tambien en el interior de estos condensadores unos hollines 
negros, mui ricos en azogue, i que se vuelven a beneficiar, mez- 
clándolos con minerales. Proust halló en unos houllines de Al- 


maden 

Mercurio mui dividido.--.-...-. 0,660 

* Protocloruro de mercurio. .--. 0,180 
CMI. 0822 Le 12 - 0,010 

Sulfato de amoniaco... 0,035 

yo de alo n esse A . 0,010 

Acido sulfúrico libre... MOZO 

CODO E ad AA 0,050 

Aou e a ba AA AS 

0,995 


4° Las heces negras (que suelen llamar Zices), que se forman 
en la destilacion de las piñas, enturbian el agua donde se con- 
densa el azogue, isobrenadan eu la superficie de este último, 
contienen a veces mas de la mitad de su peso de azogue, el cual 
se halla en la mayor parte en estado metálico, pero dividido en 
partículas estremadamente finas, ilo demas al estado de óxido, 
de cloruro i de súltro, Se puede estracr la mayor parte del mer- 
Si i0 de estas heces, secándolas i esprinriéndolas en una tela, 

2 Ll cinabrio del comercio se halla muchas veces fulsiticado 
con onto. peróxido de hierro, ladrillo molido, rejalgar, etc. Se 
reconoce la presencia de las tres primeras sustancias, sometiendo 
el cinabrio a una destilacion, i la del rejalgar, haciendo dijerir el 
cinabrio en el amoniaco, i despues saturando el licor con un aci- 
do: en este caso, si hal súlfuro de arsénico, éste se disuelve en el 
amoniaco, i despues vuelve a precipitarse. 


SECCION TERCERA, 
Modos de ensayar. 


Ensaye.— Las materias que se ensayan por la vía seca, con- 
Naturaleza tienen el mercio: 1,2 al estado met tálico, libre o alcado con di- 
de las mute- versos metales; 2." al estado de súlfuro, de seleninro, de cloruro 
ed o ioduro. Se ensayan todas estas materias por mercurio, de la 
misma manera; solamente unas se destilan con adicion de un 
reactivo conveniente, i las otras, sin reactivo, 
Ilé aquí como se procede: 

Optrucion, Ensaye por mercurio, — Se mezcla intimamente el mineral mo- 
lido con el reactivo que le corresponde i se introduce en una re- 
torta de manera que no quede polvo adherido al cuello. Cuando 
se opora sobie Una pequeña cantidad de materia, 10 gramos, 
(200 granos) a lo mas, como conviene hacerlo en caso ge el mi- 
neral seu rico, se puede emplear una retorta de vidrio, la cual se 
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calienta gradualmente sobre un fuego de carbon bien encendido 
en horno. Peal reverbero; i 80 aumenta el. fuego hácia el fin, hasta 
ablandar el vidrio, teniendo cuidado de mantener la retorta bas- 
tante caliente, para que no pueda condensarse allí el mercurio, 
i para que este metal pase en su totalidad al cuello. Cuando la 
operación se ha terminado, este cuello se corta, i se pesa; des- 
pues se ta el mercurio, i se pesa otra vez el mismo cuello 
bien limpio: se determina en este caso el peso de metal por di- 
ferencia: o bien se limpia el interior del tubo con una pluma, 
haciendo caer el mercurio en el agua; se calienta esta agua dn- 
rante algunos minutos, si fuere necesario, con un poco de ácido 
clorhídrico, para que el mercurio se reuna en un solo glóbulo; 
se decanta el agua, se seca el mercurio a la temperatura ordi- 
naria comprimiéndolo con papel secante, 1 se pesa. Es de adver- 
tir que, aunque el mercurio se condensa siempre en totalidad en 
el cuello, bajo la forma de un rocío metálico, i no sale de la re- 
torta al estado de vapor, sin embargo, para evitar pérdidas, se 
hace surnerjir hasta la mitad el orificio de la retorta en el agua, 
ise puede aun poner en el mismo orificio un pedazo de lienzo 
que penetre como una pulgada en el interior del tubo, i se su- 
merja en el agua: de este modo el interior del cuello de la retor- 
ta se halla constantemente humedecido con el vapor de agua, 
que se produce por la condensacion de los vapores mercuriales; 
i si sucede que una parte de estos últimos llegue hasta el orifi- 
cio, alli se condensa i se pega al lienzo, del cual se separa des- 
pues con facilidad, ajitando el lienzo en el agua del recipiente. 
Cuando se opera sobre cantidades un poco considerables de ma- 
terias mercuriales, como es menester calentar fuertemente, con 
el fin de que el calor penetre hasta el centro de las masas, no se 
pueden eutóncos emplear retortas de vidrio, sino unas retortas 
de greda o de porcelana impermeable, lin los i injenios doude se 
dostilan los amalgamas, se hace uso de retortas de hierro colado, 
que se componen de dos piezas. 

Se destilan sin adicion las materias que contienen el mercu- 
rio al estado metálico o al estado de óxido; mas, para las demas 
materias, es menester añadir un reactivo, que tenga la propie- 
dad de apoderarse del azufre, del selenio, etc, Jístos reactivos 
son: 1% un metal, como el hierro, el cobre o el eno el 
flujo negro o una mezcla de cal cáustica i de carbon; 3. el litar- 
jivio. Se emplea frecuentemente para esto la dali de hierro. 
Se sabe que la reduccion del cinabrio no necesita mas que 0,231 
de hierro; pero como este metal no se puede obtener en polvo 
impalpable, i los granos de la limadura no se convierten en súl- 
furo sino lentamente i solo por via de cementacion, conviene 
emplear un exceso de hierro, como 50 por ciento, a fin de que 
no se sublime el cinabrio sin descomponerse: esta misma pro- 
porcion es suficiente para los seleniuros i otros minerales análo- 
gos, Si se hace uso del thujo negro, se añade a la materia In mi- 
tad o dos tercias partes de su peso de reactivo. Eu cuanto a la 
cal cáustica, se la emplea en la proporcion de cerca de un tercio, 


Precaución, 


Reductiro, 


Flu;o negro. 


j se mezcla con un tercio de su peso de carbon en polvo. Los 
minerales arsenicales solo se pueden ensayar con litarjirio, i ne- 
cesitan 3 a «+ partes de este reactivo; para los que contienen 
cloruro se añade potasa. lin todo caso, cuando la mezcla está 
introducida en Ja retorta, es bueno cubrir toda la materia con 
una lijera capa de reactivo puro, a fin de que nada se escape : 
su accion, 

Inconvenientes i causas de pérdidas cn los cnsayes que se 
hacen en las retortas.—1:08 criaderos de los minerales de mer- 
curio son por lo comun hidratados 1 betuminosos; el mercurio 
que se destila en los ensayes hechos del modo como se acaba de 
describir, se condensa, las mas veces, mezclado con sustancia 
negra, betuminosa i agua, diseminado en gran parte en el cuello 
de la retorta, en parte sobre el lienzo que se pone en la boca del 
cuello o en el recipiente, Dificil es reunir el todo, i casi siempre 
el mercurio se subdivide en gotillas, dejando partículas negras 
mercuriales, que sobrenadan en el agua del lavado. Piérdese 
tambien una parte de mercurio con el vapor de agua cnando el 
ensaye se hace en una retorta de greda o de hierro, sobre canti- 
dad de mumeral algo considerable, en un horno de reverbero; 
siendo en tal caso indispensable aumentar mucho el fuego, i ca- 
lentándose inevitablemente el cuello de la retorta, 

El método mas cómodo i mas exacto, para a los ensaya- 
dores i que sirve para ensayar aun las materias que apenas con- 
tienen una milésima de mercurio, es el siguiente: 

Se reduce a polvo i se cierne cl mineral para hacer el comun 
mas homojéneo posible: se toma pura cl ensaye un gra- 
mo de este polvo, si la materia tiene ménos de uno por ciento 
de mercurio, 1 medio gramo si es mas rico: se mezcla esta canti- 
dad con dos o tres gramos de litarjirio, i se muele el todo en un 
pequeño almirez de ágata, En seguida, se toma un tubo de vi- 
drio como de un centimetro, mas o ménos, de diámetro, i veinte 
a treinta centímetros de largo; se cierra este tubo por una estre- 
midad en una lámpara de esmaltar i se encorva la estremidad 
cerrada en forma de una pequeña retorta, de tal modo, que la 
parte encorvada tenga cuatro a cinco centímetros de lonjitud. 
Se seca bien el tubo i se introduce en él dicha mezcla de mine- 
ral con cl litarjirio, teniendo cuidado de limpiar el interior del 
cuello con una pluma, que no quede en él algo de polvo Aco- 
módese en un hornillo dy evaporacion portátil el carbon, de ma- 
nera que por encima forme como una bóveda, i quede en el 
interior un hueco donde se reconcentre mas el fuego. En este 
hueco, permaneciendo todavía por fuera el carbon no encendido, 
se introduce poco a poco la parte encorvada del tubo, procuran- 
do calentarlo lenta i gradualmente., Si el mincral que se ensaya 
tiene mas de Da 6 por ciento de mercurio, conviene dar al tubo 
mayor lonjitud que la que se acaba de indicar i se tiene su estre- 
midad abierta en.el interior de un matraz seco para recojer las go- 
tillas de metal. Si la operacion es lenta, cl agua del criadero es 
la que se cxhala primero, coudensándose hacia la estremidad 
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abierta del tubo «que se debe tener inclinado durante toda la 
operacion, Tras del agua viene el merenrio que principia a for- 
mar como un rocío, a veces apenas visible en la parte mas inme- 
diata a la encorvadura del tubo. lin este momento se puede in- 
troducir el tubo mas adentro manteniendo en el borde del hor- 
nillo un pedazo de carbon no encendido, a fin de que se reuna el 
sublimado en un anillo, a unos cuatro o cinco centímetros de la 
parte encorvada, Cuindo se vé que el vidrio de la parte donde 
está el mineral fundido principia a estirarse, se du por conclui- 
do el ensaye, se saca el tubo, siempre inclinado, se deja que 
sə enfrie, i en seguida se corta el tubo con uua lima, cerca 
del lugar donde se ve condensado el mercurio, por el lado de la 
estremidad que estaba en el fuego i se recoje por el mismo lado 

el mercurio seco cor un pincel o unas barbas de pluma bien cor- 
tadas, haciendo caer las gotillas en una capsulita de porcelana. 
Js natural que habiéndose quemado en toda esta operacion la 
parte betuminosa del criadero por el Htarjirio, 1 habiéndose con- 
densado el agua en la parte inclinada abierta del tubo, el mer- 
curio, siendo puro i seco, se renne cou la mayor facilidad en un 
esobulito, cuyo peso se determina bien en una búlanza de ensa- 
ye, aun cuando no fuera mas quo un medio miligramo, A esta 
parto, sacada del tubo, se agrega el mercurio, liquido que ha 
pasado al matraz si el mineral ensayado ha tenido mas de 4a 5 
por ciento de merenrio. 

Este mismo método sirve para ensayar toda especie de minc- 
rales i productos de artes; solamente si se sospecha que el mer- 
ewrio se halla al estado de cloruro, es indispensable añadir al 
litarjirlo potasa o carbonato de sosa fundido, en proporcion, que 
corresponda a la parte clorurada. Por este método se ha recono- 
cido la presencia de mercurio ise ha determinado su proporcion 
en muchos cobres grises 1 en los minerales de plita ‘en, Chile, 
sobre todo en los amalgamas nativos i en los minerales de plata 
córnea. Para las am: ale: amas, se introduce en la parte encorvada 
del tubo pequeños peda itos de plomo, i se emplea un tubo mas 
largo, por ejemplo, de tres a cuntra ot que se introduco 
hasta el fondo de un matraz de cuello largo, ee al momen- 
to en que se disuelve el amalgama nativo en el plomo fundido, 
suele haber proyeccion rápida de vapor mercurial que no alcanza 
a coudensarse en el tubo, 

Exijiendo la operacion corto tiempo i siendo fácil, se puedo 
repetir el ensayo le un mismo mineral sobre diversas partes del 
comun i tener comprobados los resultados con toda exactitud. 

Este método da, en jeneral, al ensaye proporcion de mercurio 
mas subida que lian, que se obtiene, procediendo con suma proli- 
jidad, por reduccion i destilación en grandes retortas. 

Ensayos por súlfuros. —Cuando se quiere ensayar una materia 
mercurial para saber cuánto súlfuro o seleninro contiene, se la 
destila en una retorta de vidrio sin adicion; la sustancia subli- 
mada se condensa en el cuello; i se determina el peso del mis- 
190 modo que para el mercurio, 
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¿Los minerales sulfurados se hallan freenentemente mezclados 


Imflujo de con materias betuminosas, peróxido de hierro i carbonato de 
los criuderos. cal: en este caso, si se quiere hacer el ensaye por cinabrio, suce- 


Ihierro, 


Oro. 


Oro i estaño. 


de que una parte de éste se descompone, sea por el carbon, sea 
por la accion de las materias betuminosas i del óxido de hierro 
o de la cal; i entónces se sublima cierta cantidad de mercurio 
metálico, aunque el mineral no contenga mas que súlfuro, Fn 
este caso, despues de haber pesado la mezcla de cinabrio ide 
mercurio, se hace calentar esta mezcla con ácido nítrico no mur 
concentrado, en que solo se disuelve el metal, i queda el súlfuro 
casi intacto: se toma entónces el peso del residuo que es de ci- 
nabrio puro, i restándulo del peso de la mezcla, se obtiene el 
del mercurio: en fin, por la cantidad de este último se sabrá la 
del súlfuro que le corresponde. 

Si en estos ensayes por sùifuro la reduccion del cinabrio se 
hace principalmente por la cal del mineral mismo, se evita esta 
descomposicion tratando el mineral, ántes de destilarlo, por áci- 
do acético, el ácido nitrico o el ácido muriático; que disuelven 
el carbonato caliso sin tocar el súlfiuro. 

Cuando un mineral de mercurio tiene por criadero unas ma- 
terias fijas no volátiles, se determina su riqueza mediante una 
simple calcinacion en la cual se subliman todas las sustancias 
minerales, 1 queda el criadero puro. 

Emsayes en pequeño. —Hai muchos medios de reconocer la pre- 
sencia de una pequeña cantidad de mercurio en alguna materia, 

Hé aquí cuáles son estos medios: 

1. Se mezcla la materia con limadura de hierro o estaño me- 
tálico; i se hace calentar la mezcla al calor rojo en un tubo cerra- 
do por un estremo. ll mercurio se sublima i se reune en la 
parte mas fria del tubo, bajo la forma de un rocio metálico, que 
se puede recojer i juntar en una gota metálica, mediante una 
pluma mul seca. 

2. Se echa el polvo de la materia que se quiere ensayar, so- 
bre algun ladrillo o cualquier otro cuerpo, calentándolo hasta el 
color rojo; i so coloca arriba, lo mas cerca posible, una lámina 
de oro bien pulida: si hai mercurio, la lámina se vuelve blanca al 
instante. 

3. Smithson pone un pequeño grano de la sustancia que se 
quiere ensayar, sobre nna hoja de oro, echa despues encima del 
grano una gota de ávido muriático, e introduce en la misma go- 
ta un pequeño pedacito de estaño: en este caso, si hai mercurio, 
se forma al Tustante una amalgama de oro sobre la hoja; i lavan- 
do despues la lioja, se halla en el lugar mismo que ocupaba la 
materia, una mancha blanca metálica. 

Purificación del mercurio.—Se ha observado que el mercurio 
destilado casi nunca es puro, porque volatilizándose, arrastra 
consigo cierta cantidad de diversos metales. Esta cantidad es 
mui pequeña, i puede ser despreciada sin error sensible, sino se 
trata de obra cosa mas que de determinar la cantidad de meren- 
rio; pero, si se quiere tener el metal en estado de pureza perfec- 
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ta, es menester someterlo a diversas operaciones despues qne se 
ha destilado, Con respecto a los metales amalgamados, se puede 
emplear uno de los medios signientes: 

1.* El primero es debido a Priestley: consiste en poner cierto 
volúmen de mercurio en un frasco cuya capacidad sea cuatro ve- 
ces mayor que este volómen de mercurio; se tapa el frasco i se 
ajita durante algunos instantes. Despues de veinte o treinta vuel- 
tas se destapa el frasco, i se renueva el aire de sn interior, me- 
diante un fuelle; se lo vuelve a tapar otra vez, ise ajita: entón- 
cos empieza a formarse en la superficie del metal, un polvo ne- 
gro, que se puede separar trastornando el frasco, destapándolo i 
dejando correr el mercurio por el orificio que se tiene medio ta- 
pado con el dedo. Se repiten estas operaciones hasta que ya ce- 
se de formarse este polvo negro: el mercurio entónces queda pu- 
ro; isi se lo ajita en este estado, produce un sonido claro, mién- 
tras que, cuando contiene plomo, suena en el frasco como si fue- 
se arcilla, 

2. Se poneen un frasco el mercurio con un poco de nitrato de 
mercurio o una pequena cautidad de ácido nítrico débil; se ajita 
todo fuertemente durante un minuto o dos; i en seguida Se se- 
paran, por medio de un lavedo las partes solubles, asi como el 
polvo amarillo que se ha formado, 

3.” Se llena de mercurio una cazuela basta media pulgada 
del borde; se añade allí una cantidad de ácido sulfúrico desleido 
en dos veces su peso de agua; se deja todo en este estado du- 
rante una semana o dos a la temperatura ordinaria, teniendo 
cuidado de revolver frecuentemente la materia: se separa des- 
pues el metal del óxido, i se lava. BlI ácido sulfúrico obra mas 
pronto, si se añade un poco de sulfato de mercurio. 

Karsten ha reconocido que se separan completamente del 
mercurio el cobre, el plomo, el estaño, el bismuto, el arsénico, 
cto., ajitando estas mezclas con una disolucion de deufocloruro 
de hierro, de cobre o de mercurio: en esta operacion los deuto- 
cloruros pasan al estado de protocloruros miéntras los metales 
amalgamados se trasforman en cloruros, ántes que el cloro em- 
piece a atacar al mercurio. 

Sise emplease un exceso de deutocloruro, lla accion fuese 
prolongada, una parte del mercurio seria tambien convertida en 
protocloruro, 1 se perderia en el lavado. 

El mercurio aun purificado se cubre frecuentemente de una 
pelicula, que se compone de diversas materias pulvernlen tas. 139 
Tácil separar estas materias estrañas, echando el merenrio en un 
frasco con azúcar molida, un poco humedecida, ajitúndolo fuer- 
temente en este frasco, i haciendo pasar despues el líquido por 
un embudo de pepel: en este caso todolo impuro se une al azt- 
car, i queda pegado al papel del embudo. 
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ENPÍDURO EP 


Hierro. 


SECCION PRIMERA. 
Propiedades mas importantes del hierro, 


El hierro puro (hierro en barra, hierro batido) tiene peso es- 
pecifico 7,788; ocupa el octavo lugar entre los metales, en cnan- 
to a su maleabilidad i el cuarto en cuanto a su ductilidad. Es 
el mas tenaz entre los metales que se usan on las artes, Al prn- 
sar por el castillejo o la hilera, se debilita su ductilidad i tena- 
cidad, 1 las vuelve a cobrar por medio del recocímiento, Su con- 
testura es granuda, pero en la fragua, adquiere por el martillo 
una contestura fibrosa, No se funde sino a la mas alta tempe- 
ratura que se puede prodacir en los hornos metalúrjicos, pero 
se facilita mucho su fusion cuando puede combinarse con el 
carbon. Calentado hasta el rojo albado, se ablanda bastante 
para forjarlo i posee ademas la propiedad de soldarse consigo 
mismo sin interposicion de otro metal. Se conserva bien en el 
aire seco, 1 oxijeno seco, pero se altera con prontitud espuesto 
al aire húmedo, cubriéndose de orin; la presencia de ácido car- 
bónico facilita esta oxidacion, Al calor rojo se oxida rápida- 
mente, cubriéndose do unas escamas de óxido negro, las cuales, 
si se continúa calentándolas, se convierten en óxido rojo. 

Jl hierro puro se conserva bien en el agua pura, a la tempe- 
ratura ordinaria, i mejor todavía en el agua que contenga algu- 
nas milésimas de carbonato de sosa o potasa; pero descompone 
mui pronto el agua mediante el calor, principlando a manifes- 
tarse esta descomposicion a la temperatura de 50 o 60", 1 tam- 
bien mediante cualquier ácido disuelto en el agua. El ácido ni- 
trico mui concentrado obra con menor enerjía sobre este metal 
que el ácido débil; el de 1.16 de densidad disuelve el hierro sin 
efervescencia, pues el deutóxido de azoe que se forma se disnel- 
ve en la sal de hierro dándole color negro. El ácido sulfúrico 
mui débil, o con mucha agua, disuelve fácilmente el hierro con 
desarrollo de Lidrójeno; concentrado, no +jerce ninguna accion 
sobre este metal nla temperatura ordinaria, poro haciéndolo 
hervir disuelve el hierro, con desarrollo de ácido sulfuroso. Los 
hidrácidos disuelven rápidamente el hierro, dando lugar a la 
formacion do protocloraro, protobromnro, ete. Reduce varios 
óxidos metálicos tanto por la via seca como por la via húmeda, 
i hace pasar al menor grado de oxidacion los peróxidos que no 
puede reducir completamente. Se combina directamente con el 
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azufre i selenio a li temperatura de fusion de estos metaloides, 
i tambien con el cloro, el iodo, el bromo, el fósforo, el arséni- 
co, etc. 

Su equivalente 330.205, Fo, 

El acero i el hierro colado son combinaciones del hierro con 
'antidades pequeñas, anuque variables de carbono i silicio: i 
por esto son mas fusibles que el hierro batido. Son en jeneral 
ménos atacables por los ácidos 1 exhalan hidrójeno en parte car- 
bonado, con un aceite de mal olor, cuando se atacan por el áci- 
do muriático o sulfúrico. El acero fundido contiene 0,008 de 
arbono, el acero ordinario 0,010 tel acero fundido mui duro 
hasta 0,020. Los hierros colados contienen mayor proporcion 
de carbon, que no pasa de 0,05; cuyo carbon se halla todo com- 
binado con hierro en los hterros colados blancos, i solamente en 
parte combinado, en parte diseminado al estado de gratita en 
los kierros colados grises. A mas de carbon puede contener el 
hierro colado proporciones variables de azufre, fósforo, manga- 
nesa, cobre, silicio, ete, 

Los dxidos de hierro son reductibles por el hidrójeno, carbo- 
no, materias orgánicas, azufre, fósforo i arsénico. El hidrójeno 
seco principia a obrar sobre ellos a la temperatura de la ebulli- 
cion de mercurio, pero mezvlado con mucho vapor de agua no 
los reduce a ninguna temperatura, Jl protóxido es una base 
mui poderosa, pero tan ávido de oxíjeno, que no se puede con- 
servarlo ni obtenerlo puro en contacto del aire. Su hidrato es 
blanco pero se envegrece casi instantáneamente por el contacto 
de agua que descompone. Ls soluble en el amoniaco i tambien, 
aunque en pequeña cantidad, on la potasa i sosa: contiene O, 772 
de hierro FeO. 

El peróxido es un sesquióxido Fe?03, contiene 0.693 de hier- 
ro; es rojo, infusible; mui reductible por los combustibles, ann 
por los gases que se desarrollan en una combustion incompleta, 
a la temperatura de calor rojo; no es maguético cuando puro. 
Su hidrato es de golat pardo amarillento, inalterable al aire. 
Cuando húmedo, se disuelve con facilidad en los ácidos i en el 
oxalato ácido de potasa; pero si se le calcina fuertemente se po- 
ne, como el peróxido nativo, inatacable sino por el ácido muriá- 
tico o sulfúrico concentrado i a la temperatura de ebullicion. Il 
peróxido hace papel de un ácido débil, algo mas débil que la 
alumina, 

El óxido magnético es negro, fusible sin descomponerse, mag- 
nético; se forma al pasar el vapor de agun sobre el hierro enroje- 
cido; no es atacable sino por los ácidos fnertes, Consta de un 
equivalente de protóxido i uno de peróxido Fed0, 1 contieno 
0,718 de hierro. Forma tambien el hierro un otro óxido com- 
puesto de 6 átomos de protóxido por uno de peróxido, que cons- 
tituyen las escamas de hierro forjado; i tambien forma ácido 
Jérrico, el que se produce enrojeciendo al fuego una mezcla de 
limadara de hierro i de salitre, i tratando a materia por el 
agua. Jiste ácido no puede existir sino combinado con la potasa, 
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Las sales le protóxido sou de un verde claro, cuando hidra- 
tadas, i las anhidras, sin color. Sus disoluciones de un ver- 
de claro o sin color. Dan precipitados de color verde sucio por 
los álcalis 1 carbonatos alcalinos, blancos por los fosfatos 1 arse- 
niatos, amarillos por los oxalatos, negros por los hidrosulfatos; 
blancos por el cianoferruro amarillo de potasio; azules por el 
cianoferruro rojo No se enturbian por el carbonato de cal o de 
_Imagnesia, ni por el succinato o benzoato, ni por el tanino ni 
por el hidrójeno sulfurado. Las sales de peróxido son pardas, 
o amarillas. Dan precipitados pardos rojizos por los álcalis 1 
carbonatos alcalinos o térreoalcalinos; blancos amarillentos por 
los fosfatos i arsentatos; pardos por los succinatos i benzoatos; 
azules por el cianoferruro amarillo de potasio. El hidrójeno sul- 
furado produce en ellas deyósito de azufre reduciéndolas a sales 
de protóxido. 

Los sú/furos mas importantes de hierro son FeS, FeS?; i 6s- 
tos se combinan entre sí en diversas proporciones. El protosúl- 
furo se forma combinando directamente el hierro con el azufre 
al calor rojo i fundiendolo al fuego se forja. El que se forma 
precipitando nna sal de protóxido de hierro por un húdrosulfato 
es im súlfuro hidratado. Es negro o de un amarillo mni oscuro, 
mui fusible e inalterable por el fuego aún mas activo; se con- 
serva bien en el aire seco, pero el aire húmedo lo trausforma on 
sulfato neutro. Los ácidos muriático i sulfúrico lo disuelven 
con desarrollo de hidrójeno sulfurado i sin residuo de azufre. 
No se descompone por el hidrójeno i solamente en parte por el 
carbon. Se combina con el protóxido de hierro formando oxi- 
súlfuro; con el litarjirio empleado en pequeña cantidad, i con 
varios súlfuros metálicos o alcalinos que no se descomponen por el 
fuego. Calentándolo con el sulfato hai descomposicion recíproca. 

El bisúlľfuro es mui comun en la naturaleza i se llama piri- 
ta, Ys de color amarillo de laton, agrio, mui fusible: al fundir- 
se abandona cierta cantidad de azufre sin transformarse en pro- 
tosúlfuro. El aire húmedo no lo altera con tanta facilidad como 
el anterior, Es inatacable por el ácido muriático ni sulfúrico. 
El hidrójeno, mediante el calor lo transforma en súlfuro magné- 
tico; calentándolo con carbon produce súlfuro de carbono ise 
transforma en protosúlfuro; contiene 0,457 de hierro Per, 

Los sulfatos de hierro se descomponen completamente al ca- 
Jor albo, i se reducen al estado de súlfuros por el carbón, WI 
protosulfato se altera mui pronto al aire absorviendo oxijeno; 
cuando se halla en disolucion se enturbia, precipitándose ct, 
snbsulfato amarillo i quedando en el licor un sulfato ácido. Tra- 
táudolo por el ácido sulfúrico de 66” se pone blanco, anhidro i 
el licor toma un color purpúreo, por una cierta cantidad do sal 
que se disuelve. Bl persulfuto es mul soluble en el agua, solu- 
ble en el alcohol, insoluble en el ácido sulfúrico de 66%. Jl ca- 
lor le quita primero el agua, i en seguida lo descompone, desar- 
rollando ácido sulfúrico anhidro mezclado con una pequeña can- 
tidad de oxíjeno 1 de ácido sulfuroso. 
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Los arsenvuros son mui quebradizos, innlterables por los áci- 
dos muriático i sulfúrico; mui fusibles, Mui poco arsénico se 
necesita para que el hierro pierda toda su maleabilidud i se 
ponga mui quebradizo al frio, 

El protocloruro se forma calentando las limaduras de hierro 
con ácido clorhídrico, i el sesguicloruro calentando el hierro eu 
una corriente de cloro 1 volatilizando el producto en medio de 
este gas. Los dos se transformau en peróxido tanto por la calci- 
nacion en contacto del aire como por el vapor de agua; son de- 
Jiguescentes i volátiles, pero el último mas volátil que el pri- 
mero. 

Silicuiros.—Los hierros colados suelen contener hasta 2 por 
ciento de silicio. Fórmanse tambien los cilicuiros calentando en 
un crisol de brasca, limadura de hierro con sílice. Son mui ata- 
cables por los ácidos. 


SECCION SEGUNDA. 
Minerales. 


El hierro se halla en todos los terrenos, i constituye muchas 
especies mineralójicas, que se pueden clasificar del modo si- 
guiente: 


El hierro meteórico. 

Lil peróxido anhidro, 

El peróxido hidratado, 

El óxido magnético, 

La frantelinia. 

Las piritas amarillas i blancas, 
Las piritas magnéticas, 

Los sulfatos, 

Ll telururo. 

Los fosfatos, 

Ll arsenturo, 

El arsento-súlfuro, 

Los arsentatos, 

Los arsento-sulfatos. 

Los silicatos. 

1 El carbonato, 

2 El oxalato, 
1 
2 
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Los cromatos, 
LI tunstato, 
3 Los tantalatos, 
4 Lostitanatos, 
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Entre estas especies, las que entran en la composicion de los 
verdaderos metales que se benefician por hierro, son las si- 
guientes: 

1." Peróxido de hierro (hierro olijistico, hierro espejado, hicr. 
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ro rojo). Se distinguen bres variedades principales: peróxido eris- 
talizado o hierro olijistico, peróxido hojoso o hierro micáseo (hier- 
ro escamoso) i peróxido compacto o fibroso (hematita roja), Cris- 
taliza en romboedros, en dodecaedros metastático, terminados 
por las caras de un romboedro obtuso, 1 en prismas de seis curas: 
los cristales mui abundantes tienen forma de lenteja. Estructura 
hojosa, granuda, o compacta. Por fuera, de color negro de hier- 
ro, por dentro, gris de hierro o gris de acero obscuro, lustre me- 
tálico. Su polvo es siempre rojo, Es muchas veces magnético por 
eausa de una pequeña cantidad de óxido magnético con que está 
mezclado. Es infusible al soplete, soluble en el ácido muriático a 
la temperatura de la ebullicion. La variedad micácea u hojosa se 
halla mui abundante en Chile, i acompaña los mas minerales de 
oro ¡los de color de cobre: los mineros la Haman urenilla, areni- 
lla voladora, hierrillo. Consta de 


cms spots 0,693 
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La variedad compacta o hematita roja tiene muchas veces en- 
tructura fibrosa, en fibras diverjentes, La variedad ocrácexu ocre 
rojo es una mezcla de peróxido i arcilla, 

Se halla comunmente en vetas, 

2. Peróxido hidratado,—ls todavía mas abundante que el 
anterior, del cual se distingue, primero, por el agua que da en 
el matr acito, 1 segundo, por “el color de su polvo, que es amarillo 
o pardo amarillento: sin embargo, es de advertir que muchas 
veces su polvo es tambien rojizo como el del anterior, por causa 
de una pequeña cantidad de peróxido anhidro con que está mez- 
clado. Rara vez se halla cristalizado, i aun sus cristales parecen 
impropios: son unos enbos o cubo- bos como los de la piri- 
ta ordinaria, o unos prismas propios de la pirita blanca, Las va- 
riedades mas importantes son: (L) hierro pardo o hematita par- 
da, en masas, bulbosa, estaluctitica, ete; estrastura fibrosa; por 
fuera, negra; su polvo parido cetrino; (2) Aierro pardo Lustroso; 
lustre de cera, estrusbira compacta; (3) hlerro arailloso, rojo 
parduzco, sia lustre, estructura terrosa, en capas; (4) hierro ar- 
cilloso granudo, rojo parduzco, en granos, fragmentos, petrifica- 
ciones; su polvo, rajo amarillento; (5) dire ea palustre; de color 
amarillo de ocre o gris amarillento, etc. —Composicion: 


Chile. Pensilvania. Longwy. 


(IA AREA A 0 


Peráxido de hierro. 0,849 0,512 0,851 
Ao e dl np 0,118 0,100 0,122 
Quarzo, arcilla, eto. 0,033 0,360 0,027 
Oxido de manganesa 0,028 
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(1) Fidrato cristalizado en cubos imperfectos, embutidos en 
un criadero compacto cobrizo, 

(2) Hidrato compacto de color amarillo, pardo oscuro (Ber- 
thier). 

(3) Hematita parda (Berthier). 

La variedad compacta o granuda, de color gris de acero por 
dentro, i negro de hierro por fuera, de estructura a veces hojosa 
imperfecta, se halla mui a menudo en Chile en vetas mui grue- 
sas o masas considerables. 

3." Hierro mugnético.—Se halla en masas i granos irregu- 
lares, i diseminado, cristalizado en octaedros o dodecacdros; 5 eNe 
tructura granuda, a veces hojosa, lustre metálico, color gris de 
hierro, se distingue de los anteriores por su virtud magnética i 
por el color de su polvo, que es de un pardo oscuro. Consta de 


Therrien 071 
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4° Hierro espático (carbonato de hicrro).— Se halla en masas, 
diseminado, globuso, ete., i cristalizado en romboedros un poco 
mas obtsos que los del espato calizo; estructura hojosa de tri- 
ple crucero; froctura hojosa i a veces astillosa; color blanco de 
perla agrisado, gris amarillento, etc., lustre de vidrio que tira a 
nácar; trasluciente en los bordes u opaco. No es atacuble por el 
vinagre i con dificultad por los ácidos sulfúrico i muriático, pero 
sí por el ácido nítrico concentrado i por el agua rejía. Consta de 


Protóxido de hierro.----.- EY 
AO A 0,3 853 
0,1000 


Casi siempre so halla mezclado con carbonato de manganesa i 
carbonatos de magnesia 1 cal. Se cria comunmente en vetas, i su 
matriz tiene por lo comun cuarzo, sulfato de barita, eto, 

Hierro carbonatado compacto o arcilloso.—s una variedad 
del anterior, del cual se distingue por su estructura compacta, 
terrosa, a veces granula u olitic a; se halla comunmente en capas 
ca los mismos terrenos que producen carbon tósil. 


SECCION TERCERA, 


Modo de ensayar. 


§ LT —IRNERALIDA DES, 


Entre las instancias ferrnjinosas, se someten ordinariamenta 
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f los ensayes por la vía seca solo aquellas en que es posible de- 
terminar la lei del hierro rigorosamente, o a lo ménos mui apro- 
ximativamente por este medio. Estas sustancias contienen hier- 
ro siempre al estado de óxido, i son o unas especies minerales 
que se emplean en grande para estraer el hierro, i por eso se ca- 
lifican de minerales, o bien unos productos de las artes. 

Minerales.—Los minerales de hierro que se benefician en 
grande, son los siguientes: 

1. Hierro oxidado magnético.—Se halla muchas veces puro; 
pero contiene algunas veces una cantidad notable de óxido de 
titano. Sus criaderos son el cuarzo, la esteatita iel gneis. 

2." 1 hierro oxidado magnético tibanico.—Contiene en com- 
binacion el óxido de títano 1 el protóxido de manganesi. Sus 
criaderos son los mismos que los del hierro oxidado magnético, 1 
ademas las rocas basálticas i las arenas que contienen las piedras 
jemas i un gran número de piedras diversas. 

3." El hierro olijístico.—Se halla siempre puro. Sus criaderos 
son los mismos que los del hierro oxidado magnético. 

4.2 La frankiinita, — Contiene en combinacion óxido de zinc i 
deutóxido de manganesa. Sus criaderos son el cuarzo, el granate, 
ete. i las rocas primitivas. 

5.2 El hierro oxidado i cl hierro hidratado compacto o hemá- 
tites.—Pueden conteuer deutóxido i peróxido de manganesa, 
ácido fosfórico i ácido arsénico. Sus criaderos son el cuarzo, las 
rocas primitivas, la cal arcillosa, i las arcillas arenosas, 

6. Ll hierro oxidado ù el hierro oxidado hidratado.—Muchas 
veces oolíticos, de los terrenos calcáreos. Pueden contener 
óxidos de inanganesa, ácido fosfórico, arcilla, carbonato i silicato 
de hierro, carbonato i silicato de zinc. Bu criadero es lu caliza 
oolítica pura o la caliza compacta arcillosa, 

72 Ll hierro oxidado iel hierro hidratado llamados de alu= 
vion o de los terrenos de acarreo: son mui frecuentemente ooli- 
ticos. —Pueden contener óxidos de manganesa, ácido fosfórico, 
arcilla, silicatos de hierro magnéticos, hierro titánico e hidrato 
de alumina. Sus criaderos son las arcillas arenosas i el cuarzo. 

8. Lil carbonato espútico.—Puede contener carbonato de man- 
ganesa j carbonato de magnesia, algunas pero raras vecos, car- 
bonato de cal: nunca contiene ácido fosfórico ni arsénico. Sus 
criaderos son el cuarzo, el gneis, kis rocas talcosas. 

9.2 Ll hierro carbonaludo compacto. —Puede contener carbo- 
nato de maguesia, carbonato de cal, ácido fosfórico, arcilla, be- 
tun. Sus criaderos son las areniscas hulleras, las arcillas esquito- 
sas, la hulla i las calizas compactas i arcillosus. 

10. Los granates. ~ Ademas de la sílice pueden contener cal, 
magnesia, óxido de manganesa i de alumina, Dienen por criadero 
las rocas primitivas. 

11. La chamoisia i los alumino-silicatos análoyos.— Ademas 
de la sílice i alumina, pueden contener cal, magnesia i un álcali, 
Los criaderos son las rocas primitivas i las calcáreas arcillosas. 

Curbonatos i silicatos multiplices.—Se encuentra eu la natu- 
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raleza una variedad infinita de carbonatos con base de cal, de 
magnesia, de manganesa i de hierro, 

Productos de las artes.—Los productos de las artes son: 1.° 
las escorias que contienen mui poco hierro; 2.° las escorias de 
forjas catalanas i las escorias de refinadura de cualquiera espe- 
cie, que son todas mul ricas. 

Hornos —Los ensayes de hierro exijen una temperatura de 
cerca de 140° a 150° partes; i por esto se hacen en unos hornos de 
viento que tiren bien, o en una forja provista de un buen fuelle, 

Clasificacióon.——Para que un ensaye se acierte, es menester no 
solamente que el hierro pueda fundirse, sino tambien que todas 
las sustancias con las cuales se halla mezclado o combinado, 
puedan formar entre sí una combinacion fusible. Esta última 
condicion exije muchas veces que se añada un flujo a la materia 
ferrujinosa cuyo ensaye se quiere hacer. La naturaleza del flujo 
que se debe emplear, depende de la naturaleza de la materia 
que es menester fundir. Bajo este respecto, los minerales de 
hierro se pueden dividir en cinco clases, 

1.* Clase.--Materias ferrujinosas cast puras: hierro oxidado 
magnético, hierro olijístico, hierro oxidado i hierro hidratado 
compactos o hematites. 

2. Clase. — Materias ferrujinosas mezclados con cuarzo que no 
contienen nada o casi nada de otras sustancias: hierro oxidado 
magnético, hierro olijístico, hierro oxidado e hidratados compac- 
tos o hematites, aleunos minerales de aluvion. 

3 Olase.——Materias ferrujinosas que contienen sílice i diver- 
sas bases, pero no contienen nada o casi nada de cal: la mayor 
parte de los minerales oxidados o hidratados llamados de alu- 
vion, 1 la mayor parte de los minerales carbonatados compactos, 
que están unos i otros mezclados con arcilla; los minerales oxi- 
dados o hidratados, que tienen por criadero las rocas primitivas; 
los hierros espáticos mezclados con cuarzo, i que contienen siem- 
pre magnesia u óxido de manganesa; algunos granates; las eg- 
corias de refivadura i la mayor parte de las escorias ferrajiuosas, 
que provienen de la fundicion de los minerales do cobre, plomo i 
estaño, 

4" Clase.—Malterias ferrujinosas que contienen una o mu- 
chas bases, tales como la cal, magnesia, alumina, óxido de man- 
ganesa, Oxido de titano, de tántalo, de cromo o de tunsteno, 
pero que no contienen nada, o continen poco de silice: tales son 
los minerales oxidados e hidratados pobres del terreno oolítico, 
que se hallan casi siempre mezclados con uva grande cantidad 
de carbonato de cal; algunas variedades de carbonato de hierro 
compacto, que están en el mismo enso; los hierros espáticos sin 
criadero, que contienen siempre magnesia o manganesa; algunas 
variedades de hierro oxidado e hidratado de aluvion, que tienen 
por eriadero hidrato de alumina, ete, 

5 Olase-—Materias ferrujinosas que contienen silice, cal i 
otra base, i que son fusibies por sé mismas, como son muchos mi- 
nerales oxidados e hidratados de los terrenos calcáreos; los hi- 
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tiro silicatos; algunos granates; la mayor parte de ias escorias, 
que provienen de las forjas catalanas; las escorias de los hornos 
ultosi de los hornos de JPillcinson i algunas escorias que provie- 
nen de la fundicion de los minerales de cobre, plomo i estaño. 

Modo de operar.-—Antes de indicar los diversos flujos que se 
pueden emplear para cada una de estas clases, se van a indicar 
los modos de hacer los ensayes de hierro en jenera], 1 Jas couse- 
cuencias útiles que se pueden sucar del resultado de estos en- 
sayes, 

Para ensayar las materias ferrnjinosas se pueden emplear cri- 
soles de tierra o de plombajina, sin œubon o guarnecidos de 
brasca. El hierro colado no adhiere a los crisoles de tierra; pero 
las escorias adhieren a elos fuertemente, i no es posible pesarlas. 
En los crisoles de plombajina el hierro colado no adhiere jamas, 
las escorias se separan easi siempre limpias; pero, como durante 
la fusion se disuelve en las escorias una parte de la materia ar- 
cillosa del crisol, no se puede saber con exactitud el peso de ellas. 

Cuando se opera en crisoles sin brasca, conviene necesaria- 
mente añadir a la materia ferrujinosa una cierta cantidad de 
carbon, para reducir el óxido de hierro; i es menester añadir un 
exceso de carbon, porque una parte de este combustible se que- 
ma siempre por el aire que penetra los crisoles: abora, si se pone: 
demasiado carbon, resulta que el sobrante del residuo, disemi- 
nado en la materia fandida, impide que, concluida la reduccion, 
el hierro colado se una cen una sola esferilla, Los crisoles sin 
brasca no necesitan por otra parte tanto fuego como los de bras- 
ca, porque ésta sostiene las paredes en cl momento en que prin- 
cipian a ablandarse. En fin, haciendo uso de los crisoles de bras- 
ca, no es necesario añadir reductivo alguno a la materia forruji- 
nosa: se recoje i se pesa el resíduo entero, por causa de que éste 
nunca adhiere al carbon; como al mismo tiempo, ninguna sus- 
tancia estraña puede introducirse en la escoria: esta se compone 
solo de las materias que habian estado mezcladas con el óxido 
de hierro i el flujo quese habia añadido. Por estas razones, 
conviene que no se empleen para los ensayes de hierro otros cri- 
soles que los de brasca. 

Molida la materia ferrujfivosa i pasada por el tamiz de seda, se 
toma un peso determinado de ella, que se coloca en una hoja de 
papel barnizado o on una pequeña cápsula de porcelana o de 
vidrio; luego se pesa el flujo, 1 se lo mezcla mui exactamente con 
Ja materia ferrujimosa por medio de una espátula. Se introduce 
todo en el crisol, haciendo de modo que ningun polvo se escape 
en el aire, se «prieta la materia con un majadero de ágata o de 
porcelana; se iguala la superficie, que debe ser un poco convexa; 
se hacen caer al fondo del crisol las partículas que pueden ha- 
berse detenido en las paredes, i se llena en fin el crisol con la 
brasca. Se coloca entónces el crisol en un apoyo; se adapta la 
tapa, que se pega al crisol mediante una arcilla refractaria; 1 
Juego se introduce todo en el horno. 

Se deja el fuego encenderse por sí solo durante una hora; se 
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da despues gradualmente el viento por una hora a cinco cuartos 
de hora; se retiran los crisoles; se les deja entriar; i quebrúndo- 
los. se retira la masa fundida, que consta de hierro colado i es- 
corlas, 

Se pesa primero el residuo entero; en seguida, golpeando lije- 
ramente con un martillo, se separa fácilmente el hierro colado; 
pero casi siempre la escoria, aun cuando está perfectamente fun- 
dida, presenta en su superficie granallas de hierro colado, que se 
hallan muchas veces en gran número, i cuyo peso por otra parte 
no se puede despreciar. Mui fácil es recojer estas granallas; i para 
eso se quebranta groseramente la escoria; se escojen los pedazos 
que no contienen granallas; se reduce el resto a polvo; i pasando 
por este polvo una barrita magnética, se estraen de él todos los 
granos de hierro colado: a esto se junta el boton de hierro cola- 
do; se pesa; i restando el peso de hierro del residuo total, se 
saca el peso exacto de la escoria por diferencia. 

En el proceso verbal de ensaye que se hace, cs menester notar 
con cuidado el aspecto del residuo total, i describir separada- 
mente los caractéres de la escoria 1 del hierro colado, porque eso 
dá indicios sobre la naturaleza de las sustancias contenidas en 
la materia ferrujinosa sometida al ensaye. 

Se debe examinar si la escoria es compacta, vítrea, esmaltada 
o pedregosa, trasparente, trasluciente u opaca; si presenta indi- 
cios de cristalizacion; cuál es su color por reflexion o por refrac- 
cion en las hojuelas delgadas, si presenta variedades de color, 
que indiquen la poca homojeneidad de la materia, 

En cuanto al hierro colado, conviene quebrar el boton para 
reconocer su tenacidad, o para examinar su grano. Muchas ve- 
ces esto es mui difícil: sin embargo, se consigue siempre, envol- 
viendo el resíduo en una hoja de hierro, colocándolo en un yun- 
que, i golpcando encima con un martillo. Los hierros colados, 
de mui buena calidad, se aplastan siempre un poco ántes de 
romperse, son de color gris o blanco gris, de grano fino o me- 
diano. Los hierros colados de mui mala calidad, se quiebran fá- 
cilmente sin cambiar su forma; i aun los hai que pueden pul- 
verizarsez son mui cristalinos en la superficie, blancos, lamelosos 
i muchas veces llenos de cavidades cubiertas de cristales. Pero 
entre estos dos estremos hai una multitud de calidades diversas 
sobre las cuales los caractóres esteriores no dan sino indicios 
mas o ménos probables, 

Modo analitico de operar.—Ilaciendo el ensaye por el procedi- 
miento que se acaba de describir, no tenemos ningan medio para 
asegurarnos de que no ha habido pérdida accidental; i no podo- 
mos contar con la exactitud del resultado, sino cuando se ha ve- 
rificado por otro ensaye semejanto. Pero se puede, sometiendo 
la materia ferrujinosa a algunas operaciones mui sencillas ántos 
de tandirla, dispensarse de hacer un doble ensaye, i ademas ob- 
tener sobre la naturaleza de la materia conocimientos esenciales, 
i de tal modo precisos, que equivalgan casi a un análisis por la 
vía húmeda, Estas operaciones se reducen a una calcinacion con 
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el contacto o sin el contacto del aire, para hacer salir las sus- 
tancias volátiles o combustibles, la un tratamiento por los ác1- 
dos, para determinar la dósis de las materias insolubles i, por 
diferencia, de las que se disuelven, 

Se calcinan sin contacto del aire los hidratos, para determinar 
el agua, i todos los minerales que contienen óxidos de manga- 
nesa, para transformar este metal al estado de óxido rojo, que 
es fijo i conocido, Se calcinan siu contacto del aire i despues se 
tuestan los carbonatos i los minerales que, como los que pro- 
vienen de los terrenos de hulla, se hallan mezclados con mate- 
rias combustibles, Se calcinan con contacto del aire las escorias 
que se hallan mezcladas con restos de carbon. La simple calci- 
nacion, sin contacto del aire, basta para descomponer los carbo- 
natos; pero el residuo contiene protóxido i peróxido en propor- 
ciones desconocidas 1 variables; 1 por esto es menester calcinarlo 
despues con el contacto del aire, para convertir la totalidad del 
hierro al estado de peróxido. 

Los minerales que tienen por criadero la cal pura o magnesia- 
ua, se tratan por el ácido acético o por el ácido nitrico débil, 
sin el ausilio del calor. Estos ácidos disuelven los dos carbona- 
tos térreos sin atacar la arcilla, las piedras ni los óxidos de 
hierro, Despues de haber lavado el residuo, se seca, se pesa i se 
calcula la proporcion de los carbonatos disueltos, por diferencia. 

Se hacen hervir con ácido muriático o, lo que es preferible, 
con agua réjia todos los minerales que contienen alguna sus- 
tancia insoluble en los ácidos, como es el cuarzo 1 la arcilla, Se 
determina la cantidad de estas sustancias por el residuo que 
queda, i de su peso se deduce la proporcion de flujo que se ha 
de agregar para hacer el ensaye, como se verá mas adelante, Se 
advierte que las arcillas no son absolutameuty inatacables por 
el ácido muriático, 1 que este ácido les quita siempre una cierta 
cantidad de alumina, 1 tanto mayor cuanto mayor es la propor- 
cion de esta tierra en las arcillas, Se hacen hervir los minerales 
titánicos en el ácido sulfúrico concentrado despues de haberlos 
pulverizado; por este medio se disuelve el hierro, el titano, la 
manganesa, mióntras que las piedras que constituyen el criado- 
ro i resisten casi todas a la accion del ácido, quedan en el resí- 
duo; i por el peso de este residuo se determina la proporcion del 
flujo que se necesita, 

Verificadas todas estas operaciones preliminares, ya se cono- 
ce la proporcion de las sustancias volátiles i de las que son solu- 
bles en el ácido acetico, como tambien de las sustancias insolu- 
bles en el ácido muriático, sea en el ácido sulfúrico, contenidas 
en la materia que se ensaya, Se añado entóucos el fujo conve- 
niente, 1 se procede a la fundicion, Hai varios flujos que sirven 
para ensayar los minerales de hierro; pero si se quiere despues 
verificar la exactitud del ensaye i sacar de los resultados todo 
lo que puede dar indicaciones útiles a los fundidores, es indis- 
pensable emplear un fujo fijo, o que contenga una proporcion 
rigorosamente determinada de sustancias volátiles. En este últi- 


= 
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mo caso, se debe saber esta proporcion con toda exactitud 
posible, sometiendo de antemano el flujo a una fuerte calcina- 
cion: esto es lo que se debe hacer, por ejemplo, cuando se em- 
plea el carbonato de cal puro o mezclado con carbonato de mag- 
nesia. 

Sea ahora A el peso de la materia ferrujinosa no calcinada o 
cruda; B el peso de la misma materia calcinada; © el peso de 
los flujos O ©”, ete., crudos; D el peso de los mismos flujos 
calcinados; P el peso de la materia insoluble en el ácido muriá- 
tico o el ácido sulfúrico; R el peso de las materias fijas solubles 
en el ácido acético, peso que se conoce fácilmente, cuando se 
conoce la pérdida que esperimenta por la calcinacion, la materia 
ferrujinosa no tratada por los ácidos, i el residuo del tratamiento 
de esta materia por el ácido acético; M el peso del residuo del 
hierro colado ide las granallas; S el peso de la escoria; O la 
pérdida de peso en el ensaye, que representa la cantidad de 
oxijeno desprendida por la reduccion. Hé aquí como deben dis- 
ponerse todos estos datos, para que con una mirada se puedan 
compreuder todos los resultados utiles de un eusaye. Se ha vo- 
metido al ensaye 


A mineral crudo=mineral calcinadok ae naii mai B 
Se ha añadido O flujo crado= materias fijas... D 


Total de las materias fijas -...ooooo.. BD 


Se ha obtenido: ; 
Tlierro colador M] y 
losco E E SN Total. M5 


Pérdidas «E wO 


A A rs D 
Mitetiasimitmácalesci02 0 IE s—D 
Materias insolubles en el ácido muriático 14 
Materias solubles en el ácido mnriático -. S5--D—T 
Materias solubles en el ácido acético ..-. R 


Materias insolubles en el ácido acético 1 
solubles en el ácido murlático 22-22 SD-—D E 


Cuando el hierro contenido en la materia que se ensaya está 
a un grado conocido de oxidacion, i cuando esta materia no 
contiene sino mui pequeña cantidad de manganesa, la cantidad 
de oxijeno © debe corresponder casi a la cantidad de hierro co- 
Jado M; isi esto se verifica, uno debe estar segnro de que el en- 
taye es exacto. No conviene, por lo tanto, esperar una corres- 
pondencia rigorosa, porque el hierro colado no es hierro puvo, 1 


+ 


Cuadro de 
los vesulti. 
dos. 


Influjo «de 
la mangane- 
su. 


influjo del 
‘titano. 


Ensaye no 
fundido. 
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contiene siempre carbon: tambien se halla que en los ensayes 
ordinarios, el peróxido de hierro no pierde sino 0,29 a 0,30 de 
oxíjeno. Sin embargo, por otra parte la cantidad de oxíjeno de 
hierro que queda en las escorias, compensa en parte el carbon 
combinado con el hierro colado; pero cuando el ensaye ha sido 
hecho con un flujo conveniente, la cantidad de este óxido es 
mui pequeña, i no llega sino a uno por ciento del peso de la es- 
coria. Cuando el hierro no está a nn grado conocido de exida- 
cion, la pérdida O, que se produce en el ensaye, hace conocer 
este grado, si por otra parte el eusaye ha sido hecho sin acci- 
dente; pero si hubiese alguna duda, o se considerase como de 
grande importancia el resultado, seria preciso volver a princi- 
piar el ensaye para verificar los resultados del primero. 

Cuando la materia ferrnjinosa contiene manganesa, si este 
metal está al estado de protóxido, como en la mayor parte de 
los productos del arte, las verificaciones que acabamos de indi- 
car pueden todavia hacerse sin modificacion, porque la manga- 
nesa disuelta en las escorias, se halla tambien al mívimun de 
oxidacion; i empleando una porcion de flujo suliciente, no.se 
reduce sino una cantidad insignificante de este metal. Pero 
cuando la manganesa está al estado de óxido rojo, abandona 
cierta cantidad de oxijeno, volviendo al minimun de oxidacion; 
i esta cantidad se halla comprendida en la pérdida O; evtóncey 
no se puede hacer verificacion de los resultados por el cálenlo 
como ántes. No obstante eso, la diferencia entre la pérdida O i 
la cantidad de oxíjeno que corresponde al peso del bierro cola- 
do, no puede ser mui grande, porque el óxido rojo de manga- 
nesa no pierde sino 0,68 de oxíjeno para trasnformarse en pro- 
tóxido, 

El ácido titánico se porta en los ensayes de hierro absoluta- 
mente como los óxidos de manganesa; emite, cuando mas, 0,06 
de oxíjeno, disolviéndose en presencia del carbon en los vidrios 
térreos. Puede suceder que un ensaye nose funda, o se funda 
imperfectamente por dos cansas: 1. porque el calor no ha sido 
bastante fuerte, o no se ha prolongado subicientemente; 2.* por- 
que los flujos no habian sido empleados en proporcion conve- 
niente, o no eran capaces por su naturaleza de formar un com- 
puesto fasible con las sustancias mezcladas con el óxido de 
hierro. En uno i otro caso el óxido de hierro se halla completa- 
mente reducido; i si el ensaye se ha hecho con cuidado, la pér- 
dida de oxíjeno dá a conocer la proporcion de hierro de un modo 
mui aproximativo, i casi siempre aun con una exactitud que 
sorprende a los que no están «acostumbrado a estas especies de 
manipulaciones. 

Los resíduos de los ensayes que no están enteramente fundi- 
dos, son grises i de un aspecto homojéneo; se aplastan con el 
martillo, 1 toman el brillo metálico con la frotacion de la lima; 
desarrollan gas hidrójeno si se ponen en contacto con el ácido 
muriático: el hierro se halla en ellos diseminado en partículas 
imperceptibles. En los residuos imperfectamente fundidos, el 


— 389 — 

hierro colado se halla diseminado en granallas en toda la masa 
de la escoria, o bien forma un residuo poroso penetrado de es- 
coria, sin que sea posible separar exactamente la parte metálica. 
Algunas veces, no hai aun aglomeracion; i la mezcla sometida 
al eusayo, no forma sino un polvo gris metálico; en este caso no 
se puede sacar ninguna utilidad del eusaye, porque es imposible 
recojer la materia sin pérdida, aun lavando la mezcla con el 
mayor cuidado. 

Los ensayes se hacen ordinariamente con 10 a 20 gramos 
(200 o 400 granos) de materia ferrujinosa; peroise puede obte- 
ner un resultado exacto, aun operando sobre 5 gramos; i noes 
imposible obtener tambien una fusion completa en los hornos 
que se usan comunmente para esta clase de ensayes, empleando 
hasta cincuenta gramos de materias. En efecto, puede ser útil 
operar sobre una gran cantidad de materia, cuando se quiere 
someter el hierro colado a algunas esperiencias para conocer su 
calidad, o cuando se quiere transformarlo en hierro batido. 

En jeneral, en cualquier estado de combinacion que se halle 
cl óxido de hierro, se reduce completamente por cementacion: 
solamente la reduccion exije un tiempo tanto mas largo, i una 
temperatura tanto mas elevada, cuanto mas fuerte es la afini- 
dad con que lo retienen otros elementos en estado de combina- 
cion. n dos pedazos del mismo volumen, uno de óxido de 
hierro puro o mezclado con arcilla, i otro de silicato de hierro 
(escoria de refinacion), calentados a la misma temperatura en 
contacto del carbon, la reduccion no se verifica en un mismo 
tiempo, i siempre se concluye mas pronto en el óxido puro que 
en el silicato, 

Flujos jencrales.—Cualquiera que sea la naturaleza de una 
materia ferrujinosa, se puede siempre determinar su fundicion 
por medio del bórax: las mas pobres se funden con la adicion 
de 0,20 a 0,30 de este flujo; i para las materias ricas 0,5 a 0,10 
bastan. 

Por consigniente, cuando se quiere determinar prontamente 
la riqueza dla un mineral, conviene emplear este flujo; pero, 
como es volátil, no podemos verificar la exactitud de los resul- 
tados. El bórax tiene, por otra parte, el inconveniente de comu- 
nicar al hierro colado caracteres diferentes de los que hubiese 
tenido, si se hubiera hecho el eusaye con flujos semejantes a los 
que se emplean en grande en los hornos altos; de suerte que no 
se puede deducir nada de los resultados del ensayo. sobre las 

calidades del hierro colado que se saca en grande. Este efecto 
parece provenir de que el hierro colado obtenido en presencia 
del bórax, contiene siempre una pequeña cantidad de boro. 

El ácido bórico es un flujo jencral para las materias ferruji- 
nosas, como el bórax; pero es ménos cómodo, porque es dema- 
siado volátil; i por esto no se emplea casi nunca., Se puede en- 
sayar un mineral do hie erro, 1 estar casi seguro de que se fundirá, 
añadiendo vidrio blanco o vidrio térreo (silicato de cal i de aln- 
mina); pero estos flujos deben emplearse en proporciones consi- 


Infiujo de la, 
silice. 
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derables, cerca de una parte para las materias ricas, i doble 
para las materias pobres. Cuando se emplea vidrio blanco, se 
volatiliza siempre una cierta porcion del álcali que contiene, so- 
bre todo, si la materia ferrujinosa contiene poco silice i una 
cantidad considerable de bases tijas: entónces no se puede, por 
la pérdida del peso, verificar de un modo rigoroso la exactitud 
del ensaye. Pero tenemos la ventaja de poder hacer esta verifica- 
cion, cuando se hace uso de vidrios térreos. listos vidrios, siendo 
ménos fusibles que el vidrio blanco, es menester emplear una 
proporcion mas considerable de ellos para la misma materia 
ferrujinosa; i como el empleo de una gran cantidad de flujo es 
siempre incómodo, porque necesita grandes crisoles, i de otro 
modo seria menester operar sobre una pequeña cantidad de ma- 
teria, conviene examinar atentamente la sustancia que se ensa- 
ya, para reconocer lo mejor que se pueda, su lei i su naturaleza, 
mediante sus caractóres físicos, i por estos conocimientos adqui- 
ridas, escojer el vidrio terroso que se” juzgue mas propio para 
determinar la fundicion, evitando emplear una cantidad supér- 
flua de este vidrio. Para las materias que contienen mucha sili- 
ve, se tomará el vidrio básico C2A83; para las materias terrosas 
no calcáreas, se tomará el mismo vidrio con exceso de cal; i en 
fin, para las materias que contienen poca sílice i mucha cal, se 
tomará un vidrio saturado de sílice, que contenga poca cal, 
CAS", Ademas de los flujos de que se acaba de hablar, se em- 
plean todavía en Jos ensayes de hierro los flujos que se van a 
citar; i aun algunos de éstos son los qne se emplean mas a me- 
nudo; pero no son ¡jenerales, i cada uno de ellos no puede em- 
plearse sino en un cierto número de casos particulares. listos 
flujos son: 


1. El carbonato de sosa; 

2,2 El carbonato de cal; 

3. La dolomia; 

4.2 Lu alumina; 

5. La arcilla blanca; 

6.2 El cuarzo; 

7,” Algunas veces el espato fluor, 


§ IL—ATLICACIONES Y EMPLEO DE LOS FLUJOS, 
(A) Materias de la primera clase. 


So pueden ensayar las materias de esta clase que contienen 
hierro, i son casicpuras, sin agregar ningun flujo, porque las mas 
veces las materias estrañas, que se hallan en mui corta cantidad 
en ellas, son fusibles: sin embargo, es mejor agregar un flujo, 1 
asi estamos siempre mas seguros del buen éxito del ensaye, por- 
que la escoria sirve para reunir en una sola esferilla todas las 
eranallas de hierro colado, de las que algunas pudieran disemi- 
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narse en la brasca, El mejor flujo para esto es un silicato térreo 
fusible, 


Pjemplos: 
Hematita amarilla de Longwy. 
10 gr. mineral crudo=mineral caleinado --- 8,78 
1 bórax — — 1,00 
9,78 
Ilan producido hierro colado. 6.15 } m a k 
onip e VO e 0,86 $ Eataa) 603 
Mineral magnético de la plata. 
10 gr. Mineral crudo=Mineral calcinado..-- 10,00 
2 Vio Ps elsa 2,00 
12,00 
Han producido: 
Jierro colado... 720) á 
E E A Le i SESA 
A A a 2104 IS do 
o E A A. A ALO 
IMA o eea 2,10 
Materias estrafias.-.-2.--- 0,10 


El hierro colado era gris i semiductil; la escoria, vítrea, sin 
color, trasparente, sin indicio de titano. 


(D). Materias de la segunda clase. 

Para fundir las materias cargadas de sílice, que constituyen 
esta clase, se pueden emplear el carbonato ale sosa, una mez- 
ela de carbonato de cal i de alumina o arcilla, o bien una mez- 
cla de carbonato de cal ide dolomia. 


Ejemplos: 


Hierro olijisto de la Roche-Bernard. 


10 gr. Mineral crudo Mineral calcinado..-. 10,60 
15 Uiibonato die eal a. A e A 
Re Cal E TE E 1,84 

Gg dolomia $ ¿Mi ng Ma n T GF kie 3,29 


18,98 


Ejemplos. 


Man producido: 


Hierna Tocar ae nnan 4,107 
o o A 793 $ 123 
Oxijeno.. rra. de AA 1,95 
Iimosanadides ne E 3,98 
Materias vitrificables..-.--- 3,95 
Mineral magnético de Villefranche. 
10 gr. mineral crudo==mineral caleinado.... 10,00 
1,5 Curbonato de sosa=fundido..--.--. 1,50 
11,50 

Han producido: 
LORO Als raro rece. 6,10) 
ica e e 2,00 $ boslolak Ay ato 
aras e E Ro: 3,40 


Se ve que se han volatilizado los dos tercios de carbonato de 

BOSA. 
(C). Materias de la tercera clase. 5 

Los minerales de hierro que pertenecen a esta clase, son los 
mas comunes en la naturaleza. Todos se funden mui bien, 
agregando una proporcion de cal comprendida entre la mitad i 
las tres cuartas partes del peso de las materias mezcladas con el 
óxido de hierro. Se puede tambien ensayarlos con el carbonato 
de sosa; pero entónces no podemos verificar la exactitud de la 
operacion. 

Mineral hidratado compacto de Ernée (Francia). —Este mi- 
neral pierde por calcinacion 0,106 de agua, i deja en el ácido 
muriático 0,066 de cuarzo o de arcilla, 


10 gr. Mineral crudo=Mineral calcinado.-. 8,94 

042Carbonutorder c—=Cal2222 ET 0,24 
9,18 

Tan producido: 

Geri colado. -anaana SA Es 

Escot NE e 0059" a 6,76 

o E oE E 2,42 

Map DTTO T seobe 0,24 

Materias vitrificables_--... 0,71 

Materias insolubles... 0,66 


Materias solubles.-.-.-..- 0,05 (alumina). 
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Otro mineral hidratado en granos redondos de color pardo 
amarillento, con mucho óxido de manganesa. 


Pierde por calcinacion.--- 0,166 

Deja en el ácido muriático. 0,435 

10 gr. Mineral erndo=Mineral calcinado.- 8,34 
3 Carbono der cal=CU 17 E E 1,68 

10,02 

Han producido: 

Bera calado a a A e A 

Escoria As y p 0 a de 1,94 $ total, ° 9,39 

DM a ehia A 0,63 


(D). Materias de la cuarta clase. 


Para ensayar las materias que no pueden fundirse por falta de 
una cantidad suficiente de sílice, tenemos que agregar una cier- 
ta proporcion de cuarzo en polvo; pero es Casi siempre necesa- 
rio agregar al mismo tiempo, sea cal, sea otra basei a veces dos 
bases a un mismo tiempo. Los hierros espáticos, que conticnen 
mucha manganesa, se funden mui bien con adicion de cuarzo'su- 
lo: los que al contrario contienen mucha magnesia, necesitan 
al mismo tiempo cierta cantidad de cal. Cuando los hierros es- 
páticos se hallan mezclados con algun criadero pedregoso, se de- 
termina la proporcion de éste, atacando el mineral por el agua 
réjia; i se añade tanto ménos silice cuanto mas cuarzo hai en el 
criadero: en cuanto al carbonato de cal, conviene emplear de ós- 
te flujo un peso igual al peso del criadero i del cuarzo añadido. 
Los minerales que contienen mucha alumina, necesitan una mez- 
cla de sílice i de cal: los hierros titánicos se fanden mejor, agre- 
gando un poco de alumina o de magnesia al mismo tiempo que 
se añaden cal i silice. En fin, los minerales mui cargados de cal, 
se funden a veces mni bien, añadiendo solo sílice, porque con- 
tienen casi siempre cierta cantidad de alumina o de cualquiera 
otra base, 


Hierro espático:—Pierde por calcinacion.- 0.345 Ejemplos. 
10 gr. Mineral crude=Mineral calcinado.- 6,55 
Me ELEAS 2 lio ancora 010) 
TID 


Pan producido: 


AMECA A 586 
IO os A E a 
OLE o do e a e 1,69 
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Hierro tilánico: 


10 gr. Mineral crudo=Mineral calcinado--- 10,00 
lo Amalia DE Lo e o eopo ses tee 15,00 
cambio de elle le estes 5,60 
30,60 
Han producido: 
erroe ollado a 2 29.7 
Montes ca daco ple sdos 2 20M ad 
OEL e NOONE las dl dd 0,90 


(E). Materias de la quinta clase. 


Siendo estas materias fusibles por sí solas se ensayan sin adi- 
cion de algun reactivo. —H6é aquí algunos ejemplos: 

Mineral hidratado de las inmediaciones de Lonywy —De co- 
lor pardo de ocre, compacto o poroso, mezclado con fragmentos 
de piedra caliza. 

Pierde por calcinacion 0,196 de agua i ácido carbónico. 

El ácido acético le quita 0,148 de carbonato de cal; 

Deja el ácido muriático 0.145 de arcilla, 

10 gr. Mineral crudo=Mineral calcinado..-- 8,04 


Han producido: 


Ienmasolados ds de - 4201. 

Wa, Ed y mear Pl 
Dio rr a o da 1,64 
Materias jusolubles.--.--. 1,45 

Materias solubles--------- 0,75 


Granate de Framont. 
10 gr. mineral crudo==mineral culcinado... 9,50 


Han producido: 


COCON a tece 1,82 ] - 
ins y e T A 6,92 $ li 
Us o A 0,76 


Ensaye de los minerales de hierro por la vía húmeda.—La im- 
perfeccion de los ensayes de hierro por la vin seca ila importan- 
cia que cada in mas toma la metalúrjia de este metal, han 
obligado a los químicos a inventar un método por la via huúme- 
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da análogo a los que se han descrito para los ensayos de cobre i 
de plata. El método de Marguerite tiene por base la accion mu- 
tua de permanganato de potasa (camaleon mineral) i de las sa- 
les de protóxido de hierro, Se sabe que con cierta cantidad de 
protóxido de hierro se destruye otra cantidad que le correspon- 
da, de permauganato de potasa. El método, pues, consiste en 
añadir por pequeñas cantidades 1 por gotas, a una disolucion de 
hierro reducida a su minimum de oxidacion, una disolucion titu- 
lada (es decir de grado de concentracion determinado) de per- 
manganato de potasa hasta que el licor principie a tomar un cier- 
to color que tiraa rosado, lo que ya sirve de indicio que todo 
el hierro ha pasado al estado de peróxido, Por el volúmen de la 
disolucion titulada empleada en transformar tódo el protóxido de 
hierro en peróxido, se conoce la cantidad de protóxido de hier- 
ro i en seguida la de hierro. 

Se prepara el licor normal de permanganato de potasa de 
manera que se necesitan 30 centimetros cúbicos de dicho licor 
para pasar un gramo de protóxido de hierro, disuelto, al estado de 
peróxido. Para ensayar el licor normal se toma un gramo de hier- 
ro puro, por ejemplo, un gramo de que se hacen cuerdas finas pa- 
ra piano ise le disuelve en ácido clorhídrico puro concentrado; 
a esta disolucion se agrega agua recien acabada de hervir, hasta 
que forme un litro; isele añade gota por gota con una pipeta 
graduada el Jicor de permanganato. Al momento en que la diso- 
Incion empieza a tomar un lijero matiz rosado, se ve en la pi- 
peta el número de divisiones empleadas. 

Para proceder al ensaye de un mineral de hierro se toma un 
gramo del comun de este mineral bien molido, reducido en un al- 
mirez de ágata a polvo impalpable, i se hace hervir el polvo con 
unos 20 gramos de ácido clorhídrico puro; se agrega agua, i en 
seguida se introduce en la disolucion queno debe ser mui débil, 
unos 5a 6 gramos de zinc o bien 4 gramos de sulfito de sosa, 
para reducir todo el hierro al estado de protóxido. Se filtra lijero 
el licor en caso de necesidad, cuando hai mucho residuo, o que 
se divisen partículas metálicas de cobre i se proceda luego a ver- 
ter en esta disolucion con la pipeta graduada (que se debe Ile- 
nar hasta la raya marcada con el cero de la graduacion) el licor 
normal de permanganato, hasta que aparezca en la disolucion la 
coloracion pálida rosada. il número de las divisiones de la pipe- 
ta empleadas en este caso, comparado con el que se ha gastado 
anteriormente en el ensaye del licor normal de permanganato 
por un gramo de hierro metálico puro, nos da inmediatamente 
la proporcion del hierro contenido en un gramo de mineral en- 
sayado, 
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CAPITULO XIT. 


Estaño. 


SECCION PRIMERA. 
Propiedades del estaño. 


El estaño es mui maleable i ductil, blando, no elástico, poco 
tenaz; al doblarse produce cierto crujido. Ls el mas fusible de 
todos.los metales que se usan en las artes: se funde mucho án- 
tes de llegar al rojo (212 a 228°), i al rojo blanco da vapores 
sensibles. lis un metal clectronegativo, parecido por sus propie- 
dades químicas al antimonio 1 titano. Su deusidad 7,29. 

Se conserva mui bien al aire seco o húmedo a la temperatu- 
ra ordinaria, pero se oxida mui pronto mediante el calor; al ro- 
Jo blanco se enciende; descompone el agua al calor rojo 1 se trans- 
forma en ácido estánico. 

El ácido clorhídrico lo disuelve con desprendimiento de hidró- 
jeno: del mismo modo, aunque con mas lentitud, lo ataca el áci- 
do sulfúrico mui débil, pero el concentrado i caliente lo ataca 
con mucha enerjin, con desarrollo de ácido sulfuroso i formacion 
de:sulfato de protóxido. Jl ácido nítrico de 50° no lo ataca; el 
de 40% lo oxida fácilmente, con desprendimiento de deutóxido 
de azoe i dejan un residuo de dentóxido de estaño blanco; el áci- 
do mui débil de a 15% lo disuelve sin desarrollo de gas alguno, 
formándose a un tiempo nitrato de amoniaco. Si se calienta el 
metal con una disolución concentrada de potasa o sosa, se disuel- 
ve i forma un estañato alcalino, con desarrollo de hidrójeno. Se 
combina directamente con el azufre, el fósforo, el arsénico, el 
cloro, ete., mediante calor. Su átomo 733.294. Sn. 

Los óxidos son reductibles por el carbon, hidrójeno o azufre 
a una temperatura poco elevada: tambien por el hierro a 60° par- 
tes; calentándolos con sal amoniaco, se volatiliza una gran purte 
de estaño. Bl protóxido es fusible; unas veces gris, obras veces 
amarillento; su hidrato, blanco; mui oxidable; soluble en los áci- 
dos 1 álcalis fijos, pero no en el amoniaco, Se forma precipitando 
el protocloruro por cl amoniaco: contiene 0,880 de estaño. Èl 
deutóxido o ácido estánico nO? existe en dos estados isomérl- 
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cos: en el primero, cuando se ataca el estaño por el ácido nitrico, 
i en el segundo cuando se descompone el percloruro por el agua 
o un estañato soluble por un ácido. El primero que lleva el nom- 
bre de ácido metastánico es el que existe en la naturaleza; esin- 
soluble en el agua ilos ácidos sulfúrico i nítrico diluidos, pero 
sí en una disolución de potasa; el segundo, que es estánico es 
soluble fácilmente en los ácidos sulfúrico 1 nítrico diluidos; su 
hidrato disecado en el vacio tiene un equivalente de agua por 
uno de ácido, pero con mui poco que se eleve la temperatura pa- 
sa a la moditicacion de metastánico, aun sin perder su agua: sa- 
tura 4 veces mas base que el ácido metastánico. Se conocen mu- 
chos óxidos de estaño? comprendidos entre el protóxido 1 deu- 
tóxido. 

Las sales de protóxido absorven prontamente oxijeno del aire 
i reducen ul minimum de oxidacion las sales de los metales mui 
oxidables; sus disolnciones se enturbian por el agua si no con- 
tienen ácido muriático en exceso. Dan precipitado blanco por los 
álcalisi carbonatos alcalinos; pardo, por el hidrójeno sulfurado; 
igual por el hidrosulfato, soluble en su exceso. Las disoluciones 
de deutóxido dan tambien precipitado blanco por los álcalis i sus 
carbonatos, insoluble en un exceso de amoniaco; amarillo pálido 
sucio, por el hidrójeno sulfarado, igual por los hidrosulfatos, so- 
luble en un exceso de ellos. 

Se conocen tres sú/furos de estaño, el protosùlfuro es de un 
gris de plomo, un poco ménos fusible que el metal, inalterable 
por el calor; soluble en el ácido muriático con desarrollo de hi- 
drójeno sulfurado. Fórmase por la via seca, cuando se hace ca- 
lentar hasta el rojo una mozela de limadura de estaño i de azu- 
fre. El disú/furo, conocido bajo el nombre de oro musivo, de co- 
lor amarillo de laton; en masas escamosas; al calor rojo pierde 
la mitad de su azufre ántes de fundirse; no es inatacable porlos 
ácidos muriático i sulfúrico i difícilmente por el ácido nítrico. Es 
el que se forma cuando se hace precipitar una disolucion de den- 
tóxido por el hidrójeno sulfurado; o bien cuando se destila una 
mezcla de protosúlfuro con amalgama de estaño, azufre i sal 
amoniaco. 

Hai dos cloruros de estaño que corresponden a sus dos óxidos. 
Se obtiene el protocloruro disolviendo el estaño en el ácido clor- 
hídrico 1 evaporando el licor. Es soluble en una corba cantidad 
de agua, pero si es algo considerable, se descompone i da un áci- 
do insoluble; en una retorta, si se calienta hasta el rojo, destila 
sin alterarse, Es mui ávido de oxijeno: lo quita aun eran núme- 
ro de óxidos, precipita de sus disoluciones Ja plata i el mercurio 
al estado metálico. El deutocloruro se obtieue tratando al esta- 
ño por un exceso de cloro, o calentando en una retorta de vidrio 
una mezcla de una parte de limadura de estaño 15 partes de su- 
blimado corrosivo. Ls líquido, sin color, trasparente; esparce al 
aire humos blancos mui espesos; hierve a 120%. El agua pura en 
gran cantidad precipita el ácido estánico hidratado; pero es so- 
luble en agua acidulada con ácido murnático. 
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El hierro izinc precipitan estaño metálico de sus disoluciones. 


SECCION SEGUNDA. 
Minerales ¿productos de las artes, 


Las únicas especios minerales que contienen estaño, son el 
óxido i el súlfuro: mas el súlfuro es tan raro que se considera co- 
mo mineral de cobre, i nose beneficia por estaño, 

El óxido se encuentra en vetas, guias ilas mas veces en parti- 
culas mui finas diseminadas en el granito u otras rocas primiti- 
vas: tambien se encuentra en arena i terrenos de aluvion que 
provienen de la destruccion del terreno primitivo. Se halla acom- 
pañado con las piritas arsenicales, súlfuro de molibdeno i con el 
tunstato de hierro (wolfran). 

El óxido nativo es de color pardo rojizo, pardo de pelo, a ve- 
ces negro, gris amarillento. verdoso, etc.; algunas veces traslu- 
ciente, pero las mas veces opaco. Es duro, agrio; fractura concol- 
dea, estructura compacta o granuda: su polvo blanco o parduz- 
co. Su peso específico 6,5 a 6,7 o 6,96. Oristaliza en prismas rec- 
tos cuadrados. Al soplete, sin adicion, es infusible; sobre el car- 
bon, se reduce completamente, cuando es puro: la reduccion se 
hace mas fácil añadiendo sosa, 1 todavía mas fácil, agregando al 
mismo tiempo un poco de bórax. En el bórax se disuelve mui 
lentamente 1 en corta porcion formando un vidrio trasparente, 
que no cambia despues de frio: cuando tiene titano, este vidrio 
se pone opaco al arder. Eu la sal de fósforo, se disuelve tam- 
bien poco i lentamente, Ls niui raro encontrar el óxido de estaño 
perfectamente puro; i casi siempre está mezclado con peróxido de 
hierro, óxido de manganesa i óxido de tántaio. No os atecable 
por los ácidos. Consta de 


staño 2220 è 
Oxijeno ma Ea TESNA 0,2133 


1,0000 


Las minas mas considerabies de estaño se hallan en Cornwal, 
en Inglaterra, en Bolivian ien la península de Malaca en Asia; 
se ha encontrado tambien óxido de estaño en Guanajunto en 
Méjico, i en el Perú. 

El estaño de lavadero es estalactítico, en piedras rodadas, en 
bolas i rinones; su superficie poco lustrosa; estructura fibrosa 
eo fibras mui sntilos, rectas i diverjentes, i pasa a compacta i 
astillosa: el de Guanajuato tiene 5 por ciento de óxido de hierro. 

Los minerales de estaño de Bolivia no se parecen por sus ca- 
ractéres esterioros a los de Cornwal, casi todos amortos ino se 
hallan en ellos cristales tan hermoso<i completos como los de las 
minas del antiguo continente, Un mineral de Guanani Casi en- 
teramente compuesto de óxido de estaño consta de una masa po- 
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rosa, cavernosa, cubierta por fueraien el interior de las con- 
cavidades de mui pequeños eristalitos mal formado, lustrosos 
de color gris negruzco algunos traslucientes. Otra variedad, que 
producen las minas de Oruro es homojénea, compacta, de frac- 
tura plana notable por su gran tenacidad, densidad 1 dureza, de 
color pardo musco i de claro oscuro, de poco lustre que tira al 
de resina, completamente inatacable por los ácidos; contiene 
0,036 de sesquióxido de hierro i 0,035 de sílice. Las demas va- 
riedades de minerales mas comunes que se estraen de las minas 
de Oruro i de varias otras de Bolivia, son unas masas mul hete- 
rojéneas, ocraceas O cuarzosas, Mui parecidas a los minerales 
mas comunes de hierro pardo arcilloso; en estas masas se ven ma- 
terias pardas i negruzcas de diversas materjas revueltas i tos- 
camente mezcladas, lin medio de ellas el óxido de estaño forma 
en algunos huecos i rendijas cristalitos de óxido estaño mal for 
mados, incompletos sin lustre, negros, de color vardo castaño. 

Ll estaño de lavadero ide «aluvion) de Gruanani consta de unos 
guijarros de color negro mul irregulares, lisos, por dentro de es- 
tructura grabuda, 

Lstanina (súlfuro de cobre i de estaño). En las piritas estaní- 
feras de las minas de Guanani he reconocido la presencia de esta 
especie que hasta ahora no se habia hallado sino en Huel-Roch 
(Cornwal) 1 en corta cantidad en Zinnwald. Es amorfa de co- 
lor gris de acero que tira a amarillo en la fractura antigua, o 
bien algo a verdoso; su estructura es gravuda; mui atacable por 
el ácido nítrico con formacion de un abundante residuo blanco, 
La de Cruanani consta de 
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Se halla mezclada cou la pirita i por esto su composicion va- 
riable, 


Productos de las artes. 


Estaño del comercio.—El estaño de Banca i de Malaca i el 
de primera calidad de Inglaterra son perfectamente puros: el es- 
taño ordinario contiene un poco de cobre, plomot casi siempre 
un poco de arsénico, de tunsteno, ete, 

Minerales lavados.—Los minerales de estaño se muelen, ise 
someten al lavado ántes de fundirlos; i como el óxido es mui pe- 
sado, casi no se pierde nada en esta operación: mas, la parte la- 
vada contiene siempre una porcion de pirita arsenical, hierro ti- 
tánico, wolfran, ete., 1 no produce mas que 40 a 50, a veces 70 
por ciento de estaño, 

Escorias.—Las escorias que provienen de la fundicion de los 
minerales de estaño en los hornos de manga, contienen a veces 


Flujo. 


Oxido puro, 
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hasta 30 por ciento de estaño, i proporcion considerable de sílice, 
con óxido de hiero, algo de cobre, cal, óxido de tunsteno i pe- 
queña granalla de estaño. El estaño que se estrac de las escorias 
es siempre mui impuro. 


SECCION TERCERA, 


Modos de ensaya. 


Las materias estañíferas que se ensayan por la via seca, con- 
tienen todas el estaño al estado de óxido: estos son los minera- 
les crudos i las escorias de toda clase. Pero, creemos convenlen- 
te ademas dara conocer los modos de ensayar 1 analizar las 
aleaciones mas conocidas, 


S L.— MATERIAS OXIDADAS. 


Aunque el óxido de estaño es completamente reductible por 
el carbon al calor blanco, tiene tal afinidad con la silice, que 
cuando está en presencia de esa sustancia, no se puede reducir 
al monos en totalidad, sino a la temperatura mas elevada de los 
hornos de reverbero: de allí proviene la necesidad de hacer to- 
dos los ensayes de estaño, como los de hierro, al calor de 150° 
poco mas o ménos. 

Temperatura baja. —Cuando se calienta una materia estañí- 
fera con un flujo reductible a la temperatura de 50 a 60° p., se 
obtiene cierta cantidad de estaño, si la materia es rica; pero 
queda en la escoria una proporcion de este metal tanto mayor 
cuanto mas pobre es la materia, i cuanto mas flujo se emplea; 
de suerte que en un ensaye de esta clase. podria suceder, que unos 
minerales bastante ricos para ser tratados en grande con utilidad, 
no diesen estaño. liste exa, sin embargo, el procedimiento que 
empleaba la mayor parte de los antiguos docimasistas: Sohlu- 
tter fundia las materias estañíferas a la temperatura de los en- 
sayes de plomo con 6 partes de ilujo crudo o 4 partes de flujo 
negro i¿ parte de resina: Cramer se servia del flujo negro: 
Bergman empleaba 2 partes de crómor, 1 parte de flujo negro i 
¿ parte de resina: otros mezclaban 2 partes de flujo negro con 
¿ parte de bórax 1 2 parte de resina, o 1 parte de bórax con 1 
parte de pez. 

3erthier ha hecho con este objeto algunos esperimentos, cu- 
yos resultados son los siguientes: —J4l óxido de estaño puro du 
0,72 de metal con 4 partes de flujo negro ordinario en un ori- 
sol sin brasca, 10,71 con ¿ parte de carbonato de sosa en un 
crisol de brasca. Se obtiene ménos en los crisoles sin brasca que 
en los otros, probablemente porque el álcali del flujo atacando 
Ja arcilla del crisol, forma un silicato que retiene en combina- 
cion una cierta cantidad de estaño, 
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Un mincral de 0,70 de estaño metálico, da 0,62 de metal con 
} parte de cabonato de sosa en un crisol de brasca; 0,51, con 4 
parte de bórax vitrificado en un crisol semejante al primero; 
0,75, con 4 a S partes do flujo negro; 0,60 con 3 partes de tar- 
trato de potasa o 3 parte de carbonato de sosa i 1/6 de carbon en 
un crisol ordinario. Como se ve, hai mucha ventaja en emplear 
un exceso de carbon 1 la menor proporcion posible de fundiente. 

Las mezclas siguientes del misno mineral i de cuarzo en 
polvo 


Mineral...... asoronarnaaana ra 10 10 —10— 10 — 10 
O QUAIZO c.ocrno rro 2,9 6,6 10— 15—30 


vcalentadas con 4 veces su peso de flujo necro, han prrducido: 
Ja 1.* 0,52 de estaño; la 2.* 0,43; la 3.* 0,28; la 47 0,101 la 5,2 
no ha dado nada, Las escorias por consiguiente retienen J/40 
a 1/60 de óxido de estaño, i tanto mas cuanto mas sílice con- 
tienen. 

Las escorias que provienen del beneficio de los minerales, no 
producen nada con el flojo negro. De esto se sigue que este mo- 
do de ensayar es mui defectuoso, i que no conviene emplearlo 
cuando se quiere determinar la proporcion de estaño; pero pue- 
den servir útilmente, cuando uno se propone solamente estraer 
de un mineral la mayor parte de estaño puro, Si se opera sobre 
uva gran cantidad de mineral, hé aquí cómo se debe proceder, 
Se reduce el mineral a polvo fino, se mezcla con cerca de una 
décima parte de su peso de carbon; i se lo calienta por una ho- 
ao dos, en un crisol de brasca, con fuerte calor blanco; se 
trausforma entónces el mineral en una masa metálica granuda, 
arenosa; se muele esta masa 1 se la funde en un crisol ordinario 
con la mitad de su peso de carbonato de sosa o de potasa, Asi 
se obtiene un residuo de estaño puro; i los metales estraños, ta- 
les como el hierro, el tungsteno, ete., quedan en la escoria con 
cierta candidad de óxido de estaño. Un mineral que contenia 
0,70 de este metal, ha dado fácilmente 0,55 por este medio. 

Otro procedimiento análogo.—15 gramos de mineral Íntima. 
mente mezclados con 1 gramo de carboni con 8 a 15 eramos 
(segun la riqueza del miueral) de carbonato de sosa, se funden 
en un crisol de brasca Al boton metálico se añade la granalla 
que se estrae de la escoria partiéndola i reduciendo a polvo con 
cuidado. Si se aumenta la proporcion de carbon, ménos se pier- 
de en la escoria, pero el estaño sale impuro i puede contener 
hasta 3 i 4i a veces 10 por ciento de hierro, 

Se puedo tambien principiar por calentar primero a la tem- 
peratura algo mas elevada que el calor rojo sombrio el mineral, 
mezclado con la quinta parte de su peso de carbon, en un cri- 
sol de brasca por 20 minutos; se deja enfriar el crisol; se cubre 
la materia con uua cantidad de carbonato de sosa de igual peso 
al del mineral i se vuelve a calentar el todo, aumentando la tente 
peratura al calor rojo, hastu la completa insion de las escorias, 

5l 
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Se obtiene de este modo estaño mas puro i menor pérdida en la 
escoria (Livot). 

Temperatura alta.—Antes de ensayar un mineral de estaño, 
se acostumbra someterlo a una operacion preparatoria análoga 
a la que se hace en grande. La mayor parte de los docimasistas 
prescriben tostar el mineral, añadiendo el quinto de su peso de 
carbon, i lavarlo en seguida por decantacion, ajitando el residno 
en un vaso alto i estrecho, decantando el agua despues de algu- 
nos minutos de reposo, i reiterando esta maniobra hasta que el 
liquido cese de enturbiarse, Bsta operacion tiene por objeto se- 
parar las materias piritosas i arsenicales, las cuales podrian unir- 
se con el estaño durante la fusion; pero las mismas sustancias, 
siendo solubles en el agua réjia, se pueden separar del mineral, 
haciéndolo hervir por algun tiempo con un pequeño exceso de 
este ácido: se agrega agua, se filtra i se lava el residuo; despues 
se lo hace secar con precaucion en el filtro, se separa Ja mate- 
ria, se quema el papel i se caícina todo para espeler una peque- 
ña cantidad de azufre, que ha quedado libre por la accion del 
agua rájia, De este modo el mineral se halla completamente 
purificado sin que se pierda la mas pequeña cantidad de estaño; 
miéntras que, lavando, es casi Imposible evitar que algunas 
partículas finas de óxido de estaño se vayan con las materias 
Jijeras que el agua retiene en suspension. 

Preparado una vez el mineral, sea por ínndicion i lavado, sea 
por la ebullicion con agna rójia, se funde en un crisol de brasca 
con adicion del fujo conveniente, a la temperatura de 150° p, del 
mismo modo que se hacen los ensayes de hierro. BI flujo que se 
ha de agregar, pende de la naturaleza de los crisoles, Hai dos, 
sin embargo. que pueden servir para todos los casos; i estos dos 
flujos son el borax i el carbonato de sosa, empleados en la pro- 
porcion de 0,30 a 0,40, cuando mas, Se concibe por qué se pue- 
de emplear el bórax en todos los ensos, pues que se sabe que os- 
ta sal tiene la propiedad de fuudirse con las materias térreas de 
toda naturaleza. Bn cuanto al carbonato de sosa, aunque no 
tiene la misma propiedad, puede siempre servir de fundiente 
para los minerales de estaño, porque el criadero de estos mine- 
rales contiene siempre un gran exceso do silice, 

Pero, estos dos flujos, siendo vorátiles, no permiten que se 
yerifiqne con exactitea el resultado del eusayo; 1 por consienien- 
te obligan a hacer dos, a fin de que se pueda cotuprobar el uno 
por el otro, Cuando se trata de adquirir la mayor seguridad po- 
sible, es mejor emplear fundientes fijos como para los ensayes 
de hierro; i estos fundiontes pueden ser: 1.2 los vidrios térreos 
muj calcáreos, 2,2 el carbonato de cal i de dolomia, segun la na- 
turaleza del criadero. En cuanto n la proporcion en que se debe 
emplear cada uno de estos fundientes, nose puede determinar 
del mismo modo que para los minerales de hierro, porque el 
oxido de estaño es inatacable por los ácidos; i por esto, solo 
aproxlinativamente se pnede saber la cantidad de su criadero, 
gea por el peso especilico del mineral, sea cxaminando dicho 
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mineral con un grau lente, para reconocer la naturaleza 1 la 
abundancia de las sustancias pedregosas con que está mezclado, 
sea, en fin, hacienlo un ensayo preliminar con bórax. Algunos 
minerales se funden tambien sin adicion, por contener en sus 
criaderos sílice con cal i magnesia en proporcion uecesaria para 
formar silicatos fusibles. 

Las escorias que provienen de la fundicion de los minerales, 
sea en el horno de reverbero, sea en el horno de manga, se fun- 
den casi todos sin «udicion; pero entónces retienen una gran pro- 
porcion de hierro 1 puede. ser de Óxido de estaño: para “determi 
par exactamente la proporcion de los metales, es menester aña- 
dir 0,15 a 0,3) de su peso de carbonato de cal, segun que las 
escorias sean ricas o pobres. 


Ejemplo: 
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La aleacion eva quebradiza, i contenia los dos tercios de su 
peso de hierro; la escoria, vitrea, de un verdo de botella. 
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La aleacion era quebradiza; la escori 
pálido, 

A mas del boton metálico que se obtiene en un ensaye, hai 
siempre cierta cantidad de granalla en la superficie de la escoria, 
Para recojerla, se muele i ss pasa el polvo por el tamiz de seda: 
si el metal es maleable, queda en pequeñas láminas en el tamiz: 
si es quebradizo, pasa al traves con el polvo de la escoria; pero 
en este caso, siendo mughas voces Mmaguético, se recoje mediante 
una barra magnética; i cuando no se puede emplear esto medio, 

e lava con grande precaución en una tablilla con la corricato 
y un hilo delgado de aguna. 

Método empleado en Inglalerra.—Be hace una mezcla de 


1) vítrea, de un verde 


Método de 
Levol. 


— 404 — 

30 gramos de mincral molido con 6 gramos de antracita, 8 a 10 
gramos de bórax fundido i 3 gramos poco mas o ménos de sal co- 
mun seca; se eleva lentamente el calor hasta el calor rojo claro en 
un horno análogo al que se usa para ensayes de cobre. En mé. 
nos de 20 minutos, ya la materia está fundida i se vácia el crisol 
en un molde. Separado el boton principal de estaño, se muele 
en un almirez la escoria ise vuelve a fundirla, con el mismo 
boton, en un encharon de hierro, evitando el elevar la tempera- 
tura a mas de lo estrictamente necesario para que la escoria al- 
calina adquiera una finidez completa. Se vierte entónces el todo 
en un molde de mármol i se juzga de la pureza dei estaño por su 
color, lustre i el crujido que produce el metal cuando se lo com- 
prime 1 se lo dobla, : 

El procedimiento es análogo al que se emplea en grande para 
la cstraccion del estaño de sus minerales: por esta razon el èn- 
saye, apesar de que se pierde 15 a 20 por eiento de metal en la 
escoria, da con poca diferencia por resultado una lei que corres- 
ponde a lo que se obtiene de los beneficios en grande, en que se 
pierde tambien de 15 a 20 por ciento de metal en las escorias. 

En los Anales de química (enero de 1857) Levol propone dos 
métodos para el ensaye de los minerales de estaño. 

1.2 Principia por hacer hervir 5 gramos de mineral con agua 
réjia, i en seguida, lavado i calcinado el residuo, lo mezcla con 
1 gramo de carbon de azúcar blanca, lo cubre con Ogrõ del mis- 
mo carbon i se pone esta mezcla en un pequeño crisol de porce- 
lana por un cuarto de hora al calor de la mutla de un horno de 
copelacion. Sácase del crisol la materia i despues de huborla ca- 
lentado con agua réjia se filtra i se lava con agua acidulada con 
ácido clorhídrico. Se introduce en seguida en el licor una hoja 
de zinc puro, colgada de un hilo de platina, sobre la cual en el 
acto precipita el estaño cristalizado lustroso i se espera hasta 
que todo el zinc se disuelva, Si al introducir otra hojilla de zinc 
no se forma en ella depósito de estaño, se da por concluida la 
operacion, se recoje, se lava i se seca el metal, i para reunirlo 
en un solo boton se funde en un erisolito de porcelana con sebo. 
Esto procedimiento es de ejecucion fácil i puede servir para re- 
conocer el mineral de estanho que por lo comun, como ya he di- 
cho, cuando no es cristalizado, carece de caractéres esterjores 
que lo puedan distinguir de varias otras materias ferrujinosas. 
Sin embargo, difícil seria obtener la totalidad de metal por este 
procedimiento, aun volviendo a calcinar con carbon los residuos 
1 repitiendo el tratamiento de la materia calcinada por el ácido 
muriático dos o tres veces, por la dificultad con que se redncé 
el óxido nativo de estaño en el interior de las partículas del mi- 
neral i probablemente por la presencia de silice. En todo caso es 
indispensable hacer hervir cl mineral con el agua réjia, i en se- 
gnida hacer dijerir la parte insoluble en el amoniaco, ántes de 
someter el mineral a la calcinacion con carbon, a fin de librar 
la materia de wolfran i de sulfoarseniuro de hierro que acum- 
pañau casi siempre el estaño. 


— 405 — 

2.7 El segundo procedimiento propuesto por Levol consiste 
en tomar 10 a 20 gramos de mineral i despues de haberlo calen- 
tado con la misma proporcion de carbon como ántes, se agrega, 
sin sacar la materia del crisol 1.5 partes de cianuro de potasio 
pulverizado i se calienta el todo por cinco minutos mas, a! ca- 
lor rojo cereza: hallamos entónces el metal reducido en el fondo 
del crisol i las escorias sin granalla. 


§ IL—EsraÑo DEL COMERCIO I DIVERSAS ALEACIONES. 


No hai medio alguno para determinar por la vía seca la pro- 
porcion de estaño contenida en una aleacion; i es menester va- 
lerse para esto de la vía húmeda. Ilé aquí los métodos que con- 
viene seguir para analizar las aleaciones mas importantes, 

Aleaciones ferrujinosas.— Bl hierro, el tungsteno, ete., se 
reducen por la vía seca asi como el estaño; los productos de los 
ensayes son casi siempre aleaciones que es preciso analizar, si se 
quiere conocer la proporcion exacta de estaño. El análi is de 
stas aleaciones es difícil: hé aqui como puede hacerse. Cuando 
la aleacion es maleable, se reduce a hojas, las mas delgadas po- 
sible, o bien se pulveriza i tritura, cuanto es quebradiza: des- 
pues, se hace hervir con ácido mwriático concentrado 1 puro, has- 
ta que este ácido cese de obrar en el residuo. La disolucion con- 
tiene estaño Í hierro: se procipita el estaño por medio del gas 
hidrójeno sulfiwado, se recoje el depósito, se trata por el ácido 
nitrico, se evapora hasta sequedad i se calcina el residuo que se 
halla transformado en deutóxido de estaño. Se hace hervir el 
licor muriático, que contiene hierro, con ácido nítrico, para per- 
oxidar este metal; i se precipita el óxido de hierro porel carbona- 
to de amoniaco. El residuo de la aleacion que no se ha disuelto 
en el ácido muriútico, es de tungsteno que conticne algunas ve- 
ces un poco de hierro: se puede determinar la proporcion de és 
te, calentando el depósito con dos veces su peso de salitre en nn 
erisol de plata i lavándolo con agua: el tungsteno se disuelve, i 
el óxido de hierro queda puro. 

Cuando la aleacion contiene mucho hierro, es ménos atacable 
por el ácido muriático que cuando el estaño predomina: entón- 
ces es necesario, para disolver esta aleacion, prolongar la accion 
del ácido muriático durante algunas horas; ien este caso una 
porcion de tungsteno se oxida, dando al licor un color azul os- 
curo. Conviene en tal caso principtar por fundir la mezcla con 
su peso de estaño i cierta cantidad de bórax, para preservarla de 
la accion del aire i analizar en seguida la nucva alvacion, como 
se ha dicho. 

Las aleaciones de estaño contienen algunas veces, ademas del 
hierro i del tungsteno, arsénico i azufre: el azufre se desarrolla 
totalmente al estado de hidrójeno sulfurado, en el tratamiento 
por el ácido muriático, i el arsénico, en parte solamente, al esta- 
do de hidrójeno arseniado: el exceso queda en el residuo insolit- 
ble con el ácido muriático. Para determinar estas sustancias, es 
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menester hacer pasar los gases en un licor que contenga sulfato 
de cobre sobresaturado de amoniaco, recojer el depósito de sùl- 
furo 1 arseníuro de cobre, que se forma, i analizarlo. lón este ca- 
so, la operacion es complicada, i no se puede ejecutar sino en 
los laboratorios en que se trata especialmente de investigaciones 
científicas, 

Alcacion de estaño i cobre.—Ke ataca por el ácido nítrico pu- 
ro i se evapora toda la materia en una cápsula de platina has- 
ta que cl residuo quete bien seco; se lo calienta todavia por al- 
gun tiempo en la llama de nna lámpara de alcohol i en segui- 
da se trata la materia por el ácido nitrico débil hasta que se 
disuelva todo el óxido de cobre i cesen las aguas aciduladas del 
lavado de tomar color azulejo por el amoniaco. Queda sin di- 
solverse el ácido estañíco. Calcinado este ácido, si despues de 
calcinado, no tiene color rojizo, lo que indicaria la presencia 
de hierro puede considerarse como puro 1 de su peso se deduce 
la proporcion de estaño contenido en la aleacion, 

Estaño del comercio.—JIios estaños del comercio pueden con- 
tener cobre, plomo, hierro 1 arsénico. Para determinar el cobre 
1 el plomo, se lamina el estaño, 1 se trata por el ácido nítrico 
puro caliente, hasta que esté completamente oxidado; se evapo- 
ra el licor hasta sequedad, se agrega agua, se filtra, 1 se culci- 
na el residuo. Si este residuo es blanco, consta de óxido de es- 

taño puro; pero por nean hierro que contenga, tiene un color 
mas o ménos amarillo. Se evaporan en segnida los licores nitri- 
cos hasta sequedad, i se pai el residuo en una cápsula, de 
platina, cuyo peso sea conocido; se vuelve a disolver este resi- 
duo en ácido nítrico puro; se precipita el plomo en la disolu- 
cion por el ácido sulfúrico; i despues, el cobre, por una lámina 
de hierro o por la potasa cánstica. Para determinar la cantidad 
de hierro 1 de arsénico, se disuelve otra porcion de estaño en el 
ácido aniis i se prosigue la operacion como ántes, 

Cuando el estaño no contiene plomo, se puede tambien ata- 
carlo por el ácido inuriático concentrado, para disolver el esta- 
ño 1 el hierro; pero, es menester parar la accion del ácido, ántes 
«que la tot: alidail del ensayo se disuelva, porque de otro modo 
el cobre se disolveria al mismo tiempo, Be lava bien el residuo, 
se lo trata por el ácido nítrico puro, ete. De este modo so pue- 
de determinar en una sola operacion el cobre el hierro, 

Los compradores de estaño juzgan de la pureza de este me- 
tal de tres modos: 

1.2 Por el crujido que hace oir, i que es tauto mayor cuanto 
mas puro es el metal, 

2.2 Haciendo fundir en un mismo molde balas de diversas 
aleaciones, i comparando entre sí los pesos de las balas: en este 
efio apyeonsidet jano quita prwas las que son mas lijeras: pe- 
ro este medio no da sino resultados mul inciertos, 1 está casi Je- 
neralmente abandonado, 

3.2 Por el aspecto que presenta la superficie del estaño en el 
momento en que se solidiliza: para esto, funden una cierta can- 
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tidad de estaño a una temperativa couveniente, mui baja i ca- 
si siempre la misma, 1 lo vacian en una cavidad hemisférica de 
1 a 2 centimetros de diámetro: cuando está solidificado, obser- 
van el color i el estado mas o ménos cristalino de la superficie: 
el mas puro es el que es mas blanco, 1 presenta menos indicios 
de cristalización. líste modo de esperimentar es mui bueno, i 
puede dar señas mui seguras de las calidades respectivas de di- 
versos estaños pura los que tienen un poco de practica. M. Cau- 
tion, preparador de hojas de estaño en la manufactura de espe- 
jos de Paris, ha reconocido que, cuando se funde el estaño puro 
en barra o en hoja, la superficie, despues que se ha solidifica- 
do, es perfectamente lisa, i que no se percibe en ella el menor 
indicio de cristalizacion; miéntras que al contrario, el estaño 
impuro, por pequeña que sea la proporcion de metales estra- 
ños que contiene, se cubre acá i allá de ramificaciones en agu- 
jas o estrellas, i estas apariencias cristalinas se estienden tanto 
mas cuanto ménos puro es el estaño. 

Estaño izinc.—lis fácil analizar las aleaciones de estaño i 
zine, tratándolas por ácido nítrico puro, en el que solo el zine 
se disuelve, miéntras el estaño queda en el resíduo al estado de 
óxido: se determina el zine, evaporando la disolncion hasta se- 
quedad, i calcinando el residuo al calor rojo para transformar el 
nitrato de zinc en óxido. 

El aválisis del estaño de comercio i de las aleaciones de osta- 
ño presenta graves dificultades 1 exije operaciones minuciosas, 
complicadas, para cuya descripcion se puede consultar princi- 
palmente la Dosimasia de Rivot, tomo LV, páj. 550-562. 


CARIRULOFR MT 


Zinc. 


SECCION PRIMERA. 
Propiedades del metal. 


El zinc es blanco azulado i su fractura presenta hojas anclas, 
cristalinas, brillantes, Quebradizo a la temperatara ordinaila, 
adquiere maleabilidad cuando el calor pasa de 100 ila pierde 
calentado a 200% Poca tenacidad tiene, es blando, su peso esp. 
varía de 6,861 a 7,191. Se funde a la temperatura de 360% es 
decir luego que principie a enrojecerse; calentándolo mas, se vo- 
latiliza, 1 al calor albo puede destilarse. mnpáñase su snperficie, 
por la accion del nire, a la temperatura orditaria, pero la oxida- 
cion uo es nas (Ue superficial tel metal se conserva; pero mo- 
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diante el calor la oxidacion es rápida, i el metal se enciendo, ar- 
de con una llama blanca mni brillante, esparciendo en el aire 
unos copos blancos mui livianos, que cansan sequedad en la 
esmganta, pero no son peligrosos. Descompone el agua con faci- 
idad, aun haciéndose notar esta descomposicion, aunque lenta, 
a la temperatura ordinaria; echando agua sobre el metal fundi- 
do, la accion se aviva de tal modo que hai esplosion. Es atacable 
por todos los ácidos, ann por los ácidos orgánicos mui débiles i 
por el ácido carbónico. El ácido nítrico concentrado lo inflama, 
i cuando débil, hai formacion de nitrato de amoniaco. Los áci- 
«os muriático i sulfúrico, diluidos, lo disuelven con desarrollo de 
hidrójeno i cl ácido sulfúrico corcentrado no lo ataca sino me- 
dianto cl calori con desarrollo de ácido sulfuroso. Disuélvese 
tembien el metal, con desarrollo de hidrójeno en las disoluciones 
de potasa i sosa a la temperatura de ebullicion: si al propio 
tiempo se sumerje una lámina de hierro, el agua se descompone 
aun sin ausilio de calor, 1 el zine se disuelve solo: se forman en 
estos casos unos zíncatos nlenlinos. Se combina directamente con 
el azufre i con el cloro, como tambien con el fósforo i el arséni- 
co. Su equivalente es 403 226. 

Es imposible purificar el zine del comercio por destilación, 1 
no se obtiene este metal puro sino reduciendo su óxido por el 
hidrójeno que tambien debe ser puro, 

El zinc puro, fundido se ataca con mucho mayor dificultad 
por el agua acidulada con ácido sulfúrico, que el zinc en grana- 
lla, de superficie arrugada i sin lustre, 

Solo se conoce un óxido de zinc ies base mui enérjica. Es 
blanco, insoluble, infusible i fijo; reductible por el carbon, azufre, 
fósforo i arsénico i solamente a una temperatura elevada por el 
hidrójeno, Se reduce tambien por el hierro, a una temperatura 
suliciente para velatilizar el metal. Soluble en los ácidos, en los 
álculis fijos, en el amoniaco i carbonato de amoniaco. Contiene 
0,502 de zinc: Zn0. 

Las sales de zine son sin color, las mas. solubles. Sus disolu- 
ciones dan precipitados blancos por los álcalis i subcarbonatos, 
por los fosfatos, arseniatos, oxalatos, etc. Cuando neutros, o 
cuando son de un ácido débil como ácido acético, precipitan por 
el hidrójeno sulfurado, el que no causa ningun precipitado si se 
hallan suficientemente acidificadas con ácidos activos, sobre todo 
si contienen ácido nítrico. Sin embargo si son clorhídricas, des- 
leidas i con pequeño exceso de ácido, sobre todo cuando contie- 
nen al propio tiempo cobre una gran parte de zinc precipita al 
estado de súlfiuro, pero nunca completamente. Al contrario una 
disolucion de acetato de zinc, aunque tuviera gran exceso de 
ácido acetico se dospoja rápidamente i del modo mas completo 
del zine por el hidrójeno sulfurado, formándose un precipitado 
blanco, jelatinoso, alterable al aire. El hidrosulfato las precipita, 
orijinando súlfuro de zinc blanco, insoluble en el exceso de reac- 
tivo jon el amoniaco. 

El se/furo artificial Zn§ es blanco, el nativo llamado blenda 
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nunca tiene este calor. Es infusible, inalterable por el color, fijo, 
inalterable por el hidrójeno. Calcinado con el contacto del aire, 
pasa al estado de sulfato, i con el calor rojo puede transformar- 
se en óxido puro Cuando puro, poca accion ejercen sobre él los 
ácidos muriático 1 sulfúrico. El carbon iel hierro lo reducen a 
una temperatura mul elevada. Se combina en toda proporcion 
con el óxido de zinc, formando oxisúlturos que son fusibles, 

El cloruro se forma tanto por la via seca como por la vía hú- 
meda. Es sin color, mul fusible, volátil i se puede destilar; de- 
licuescente. Evaporando uva disolucion clorhidrica de zinc, se 
pierde una cantidad notable de: este metal, arrastrado por los 
vapores al estado de cloruro, 


SECCION SEGUNDA, 
Minerales + productos de las artes. 


Minerales. —Aunque el zinc se halla en gran número de espe- 
cies minerales, las únicas que se benefician en grande por este 
metal, son: la Wende o súlfuro de zinc i la calamina o carbonato. 

Blenda.—Sec halla en gran abundancia en la naturaleza, en 
todos los terrenos seyunidarios, primitivos i de transicion; acom- 
paña comunmente a los demas súlfuros metálicos, i se halla, so- 
bre todo, mui a menudo en vetas de minerales de plata i de oro, 
Su aspecto es mui variable: la mas pura es amarilla i trasparen- 
te; pero por lo comun es amarillenta, parda rojiza, parda ver- 
dosa, i aun negra, trasluciente u hojosa. Su estructura es casi 
siempre hojosa plana; las hojas se cruzan en todos sentidos, i 
tienen lustre de vidrio: por'estos caracteres, sobre todo, se dis- 
tingue la blenda de los demas súlfuros. Se halla tambien a 
veces cristalizada en tetraedros, octaudros i dodecaedros romba- 

"les. Su peso específico 3,77 a 4,078. Al soplete muchas veces 
chisporrotea; es infasible; solo las esquinas se aplanan. Se calci- 
na con dificultad; sobre el carbon deja una pegudura de óxido de 
zinc. El ácido muriático no opera sino una accion mui débil so- 
bre la blenda pura, pero ataca con facilidad las especies que con- 
tienen súlfuro de hierro: se halla tambien muchas veces en la 
plenda súlfuro de cadmio. 


El súlfuro puro contiene: 


A A E 0,667 
ATOM DES 
1,000 


Calamina. — Es el mineral que se beneficia comunmente por 
zinc. Se halla en masas, diseminada i en cristales, que derivan 
de un romboedro de 107° 40”, Es blanca, gris amarillenta o par- 
da; semitrasparente u opaca; lustre de vidrio, que pasa a nácar; 

52 
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estructura compacta, fractura plana o concoidea imperfecta. Sn 
puso específico 4,442. Al soplete, cuando contiene cadmio, deja 
sobre el carbon nn anillo rojo anaranjado alrededor del ensaye. 
Ex soluble con efervescencia en todos los ácnlos, 1 sin ella el amo- 
niaco o mejor en el carbonato de amoniaco. Be halla muchas 
veces en Capas, o masas irregulares en las rocas calizas. 

Se halla comunmente mezclada con el silicato de zine (AS 
mina eléctrica), que tiene el mismo colori brillo que el carbo- 
nato; pero cristaliza en prismas que deriban del prisma rombal; 
da agua en el matracito; i al soplete, produce vidrio sin color 
con la sal de fósforo; pero este vidrio së vuelve opaco al enfriar- 
se. No se reduce sino con la mayor dificeltad por el carbon, i 
por esto, miéntras el carbonato se beneficia con la mayor facili- 
dad por zinc, el silicato es nn mineral que se considera en mu- 
chos Injenios como enteramente inútil, 1 por el tanto no se deba 
equivocar con el otro, BL silicato se disuelve en los ácidos fuer- 
tes, dejando un residuo jelatinoso. 


El carbonato puro consta de 


Oxido de zinc... 0,646—zine 0,538 
Acido carbonico---. 0,394 
1,000 


Esta especie se halla "mui a menudo en Chile, particularmen- 
te en los criaderos de las minas de plata en Clnañercillo, 

Es de advertir que se han encontrado en la naturaleza, ann- 
que en pequeña cantidad, el carbonato hidratado iel silicato 
anhidro, 

Los produtos de las artes mas importantes son: zinc del comer- 
cio.—Nunca perfectamente puro, Las sustancias estrañas que ` 
suele contener, son ol hierro, el plomo, el cobre, el cadmio, el 
estaño i muchas veses un poco de azufre, de arsénico i de carbon. 

Minerales calcínados, ya sea sin contacto sew con contacto 
del aire.—Uuando es la calaminn la que se beneficia, se la cnl- 
cina para espoler el ácido carbónico, i hacerla mas dócil para la 
rednecion: si es la blenda la que se quiere beneliciar, es de toda 
necesiilad someterla próviamonto a uns tuosta o c leinacion con 
el contacto del aire, pwa transformar el súlfuro en óxido, Loa 
caleinacioón se efectúa mul bien eu los hornos de reverbero, siu 
dejar casi ningun indicio de súl£ivo en el mineral. 

Residuos de la reduccion de ios minerales. —lístos residuos 
contienen el silicato de zinc, la blen la que no alcanzó a calci- 
narse completamente, i los criaderos, 

Cadmias o sublimados que se condensan en los hornos grandes 
ven los de manga, en la fnudicion de los minerales, sea de hier- 
ro, sea de plomo o de plata, ete. El zinc que se reduce en estas 
fandiciones, se volatiliza; su vapor, Megvado ala purte superior 
de las chimeneas, se enciendo, vuelve a trasformwse en óxido, 


¡este Óxido se pega a las paredes lateriores de la chimenea, en- 
fria el horno, i produce masas considerables de sublimado, las 
que obstruyen el horno, caen i ocasionan entorpecimientos difi- 
cies de remediar. Estas cadmias sirven despues para la fabrica- 
cion del zinc i del laton: son mas ricas en zinc que los mejores 
minerales de este metal; pero contienen casi siempre mucho plo- 
mo i a veces una proporcion notable de plata. 


SECCION TERCERA. 
Modos de ensayar. 


Las materias que contienen zinc i se someten al cnsaye, puc- 
den dividirse en cuatro clases. 

Primera clase.—Materias que contienen el zinc al estado de 
óxido libre, no combinado con la silice: como son los mas mine- 
rales de zinc propiamente dichos. 

Segunda clasc.—Materias en las cuales el zinc se halla en 
parte o en totalidad, combinado con la sílice, 

Tercera clase, — Materias que contienen el zinc combinado con 
cl azufre. 

Cuarta clase.—Las aleaciones, 

Primera clase. —Destilacion.—Para reducir el óxido de zinco 
de una materia de esta clase, basta calentarlo con un calor blan- 
co, despues de haberlo mezclado con carbon. Al momento de 
reducirse el zinc. se halla en estado de vapor; i este vapor se con- 
densa en la parte fria del aparato; de suerte que, verificándose 
esta operacion en una retorta, todo el metal debe pasar al eue- 
Mo, sin quese pierda cosa alguna. Luego parece u la primera 
vista que un ensayo de zinc deberia ser la cosa mas fácil i sen- 
cilla; isin embargo, la práctica demuestra lo contrario. Bn 
efecto, aunque es fácil reducir el óxido 1 volatilizar el metal re- 
ducido, es mui dificil recojer este metal, i sobre todo, obtenerlo 
al estado metálico; Ja dificultad proviene en primer lugar, de 
que el sublimado de zinc se estiende comunmente en uua super- 
ficie mul grande, 1 adhiere fuertemente a las paredes de la re- 
torta; i segundo, de que, habiendo necesidad de tener la retorta 
abierta para dar salida a los gases, el aire penetra en el interior 
de la retorta, i una parte de zinc se oxida, 

La destilación del zine se opera a una temperatura demasiado 
alta, para que se pueda efectuar en unas retortas de vidrio; i 
para esto se emplean retortas de arcilla bien cocida, impermea- 
bles a los gases: la operacion se hace en un horno de reverbero; 
la retorta se coloca en un apoyo, ise hace salir el cuello como 
de cuatro pulgadas fuera del horno; se cubre despues la panza 
con la cúpula, se pone un tubo de aspiracion como de tres piés 
de altura, i al orificio del cuello que no debe ser angosto, se 
adapta, mediante un corcho, una alarendera de vidrio, destinada 
para recibir los vapores de zinc que pueden escaparse del cuello. 
Se aumenta gradualmente el fuego hasta el calor albo, i se ob- 


Temperatu- 
ra media. 


Alta lempe- 
ratura. 
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serva de cuando en enando la boca de la retorta, para ver sí 
queda en ella paso libre a los vapores: en caso que se viese obs- 
truida, seria menester destaporla inmedintamente con un alam- 
bre de hierro, porque de otro modo pudiera haber esplosion. 
Concluida la operacion, se deja enfriar la retorta. En seguida se 
la rompe con mucho cuidado, pura que el metal condensado en 
la parte superior, no caiga en los residuos; 1 despues se despege 
todo el metal con la mayor prolijidad posible, En cuanto a lo 
que queda pegado a los fragmentos de la retorta, no lat otro 
arbitrio para determivar su cantidad, que el de recojer estos 
fragmentos con cuidado, i hacerlos diierir enel ácido nitrico con ~ 
el ausilio del calor, Se lava todo, se juntan las aguas del lavado 
con la disolución nítrica, i se evapora el licor hasta que se re- 
concentre en un pequeño volúmen: se lo pasa entónces a una 
pequeña tacita de porcelana o platina, se evapora hasta seque- 
dad con precaución, para que no haya proyecciones, i se calien- 
ta el residuo gradualmente hasta que adquiera el calor rojo. Se 
determina en este caso el peso del zinc por el peso del óxido 
obtenido. 

Determinacion de la cantidad de zinc por diferencia. — 
Otro modo de hacer ensayes de zinc, mucho mas sencillo 1 a lo 
ménos tan exacto como el anterior, consiste en reducir el óxido 
i determinar el peso del metal por diferencia, conociendo bien el 
peso de todas las sustancias con que se halla mezclado. Esto se 
puede verificar sea a la temperatura media, sea a la de los ensa- 
yes de hierro; pero en todo caso se debe principiar por espeler 
todas las sustancias volátilos qUe puede contener la materia so- 
metida al ensaye: si en ella hai agna o ácido carbónico, basta 

'Ucinarla sin el contacto del aire isin adicion: si hai carbon, 
como sucede en varios productos de las artes, es preciso calci- 
narla con el contacto del aire, 

Cuando se quiere operar a una temperatura media, se mezcla 
la materia molida con 15 0 20 por ciento de su peso de carbon; 
ise la calcina en ue crisol ordinario tapado; se hace tostar des- 
pues el residuo en una tacita de porcelana para quemar el ex- 
ceso del carbon, i se pesa el polvo: es claro que la pérdida que 
ha esperimentado en el ensaye la materia, corresponde a la can- 
tidad de óxido que contenia. 

Haciendo un ensaye del modo que se acaba de Gecir, se ha de 
temer que se quede todavía cierta cantidad de óxido de zine en 
el residuo; i a mas de esto, no se puede saber con exactitud el 
grado de la oxidacion del hierro contenido en la materia calci- 
nada, listos inconvenientes desivparecen, cuando se hace el en- 
saye a la temperatura de los eusayes de hierro, idel mismo 
modo que estos últimos. Se hace calentar la materia en un cri- 
sol de brasca con adicion de sustancias fijas con las cuales se 
pueda fundir el criadero mezclado con el óxido del zinc, si este 
criadero noes fusible por sí solo. Concluida la operacion, Se 
pesa el ensayo compuesto de escoria 1 de granallas de hierro; se 
separan en seguida, 1 se recojen estas eranallas del modo que se 
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ha dicho ántes; i restando su peso del peso entero de las sus- 
tancias fundidas, se obtiene el de la escoria. Ahora, por el peso 
de las granallas de hierro ke sabe el del oxíjeno que les corres- 
ponde, i que se exhala en la fundicion; i restando del paso en- 
tero de la materia sometida al ensayo, el del residuo entero de 
la fundicion, i el del oxijeno perteneciente al hierro, se sube el 
peso del zinc reducido, 

Ejemplo: 

Mineral de óxido de hierro ide zinc llamado franklinia de los 
Estados Unidos. 


MAA A 10,00 
Fe yidriostóricoe iaeia 7,00 


Han producido: hierro colado 4.60 4 Total. 12.8 


Iscoria.--..- aa] 
Oxijeno 2,0 


—— Oxido de zine. 2,13 
Flujo agregado.... 7,00 
Materias estrañas.. 1,27 


La materia estraña en este caso es el protóxido de manganesa 
puro; i como este metal se halla en el mineral en un grado de oxi- 
dacion mas elevado, resulta que la proporcion del zinc determina- 
da por este ensaye, debe ser nmi exajerada: i en efecto, median- 
te el análisis por la vía húmeda, no se encuentra en este mineral 
mas que 17 a 18 por ciento de óxido de zinc. 

Segunda clase. — Materias que contienen zinc en combinacion 
con la sílice.—Los silicatos de zinc no se reducen sino mui len- 
tamente i con dificultad por el carbon solo; pero cuando al mis- 
mo tiempo se mezclan con sustancias que tienen la propiedad 
de combiuarse con la sílice, se reducen completamente aun a 
una temperatura mediana, Todos los métodos, por consiguiente, 
que se acaban de dar para las materias de la primera clase, sir- 
ven tambien para las de la segunda, con la diferencia de que 
éstas se han de mezclar al mismo tiempo con carboa i algun 
reactivo que sirva de flujo i de reductivo. nsayando las mate- 
rias de esta clase por destilación, se emplea el flujo negro ordi- 
nario, al cual conviene muchas veces agregar como un 1/6 de 
carbon; i haciendo los mismos ensayes a la temperatura de los 
ensayes de hierro, se emplea la cal i la alumina o bien la cal i 
la magnesia. 

Tercera clase. — Materias que contienen súlfuro de xinc.—Se 
ensayan estas materias calcinamdolas con el contacto del nire, i 
sometióndolas en seguida a las mismas operaciones que se pres- 
criben para el ensaye de las materias oxidadas. La calcinacion 
no presenta dificultades: solo al principio se debe moderar el 
fuego para evitar aglomeraciones, 1 no se debe agregar carbon: 


Usos. 


Propielades, 


= ME 


al concluir la tuesta, es menester elevar el fuego para descom- 
poner los sulfatos; isi la operacion se hace con enidado, no 
queda en el mineral calcinado ni azufre ni ácido sulfúrico. 

Se puede tambien determinar la proporcion del zine, calci- 
naudo la materia que se ensaya, a la temperatura de 150° p. 
con adicion de hierro metálico en cantidad necesaria para absor- 
ver todo el azufre; se sabe entónces la cantidad de zinc por el 
peso que ha perdido la materia ensayada; porque es claro que 
esta pérdida proviene de la volatilizacion del zinc, de cuyo azu- 
fre se apodera el hierro. Es menester agregar en este caso algun 
fhujo fijo, como son los vidrios térreos, a fin de que las escorias 
estén bien liquidas, i se unan en una sola masa. 

Cuarta clase, —4leaciones.—Las únicas aleaciones de zinc 
que tienen mucha importancia, son las de cobue, de estaño i de 
hierro. Para ensayarlas por la via seca, no hai mas que fundir- 
las en un crisol de brasca a la temperatura de 150° con cierta 
cantidad de vidrio térreo; i se saca la proporcion del zine de la 
pérdida de peso que ha esperimentado la materia ensayada en 
la reduccion del óxido. Siu embargo, es de advertir que en tal 
caso queda siempre un poco de zine en los residuos, por el cobre 
que lo retiene, 

Para analizar las aleaciones de zine por la via húmeda, se di- 
suelve la materia en el agua rejin; se agrega agua 1 se sobresa- 
tura el licor con el amoniaco: en tal caso el óxido de zinc se di- 
suelve en el exceso del reactivo, mióntras el óxido de hierro se 
precipita. Se recoje entónces este precipitado en el filtro, se 
seca, i se calcina; por su peso se sabe el del hierro metálico, i 
por diferencia el de zinc. 


CAPÍTULO XIV. 


Metales cuyo consumo en las artes es mas limitado. 


COBALTO. 


El cobalto sirve para la fabricacion del esmalte azul, que se 
emplea en gran cantidad en las fábricas de porcelana, de 
loza, eto. 

Segun Deville, el cobalto i el niquel preparados mediante la 
fasion en un crisol de cal, de una mezeta de óxido i de carbon, 
en la cual predomina el óxido, son dúctiles inul tenaces: el 
cobalto es uno de los metales mas dúctiles que se conocen i de 
tenacidad easi doble de la de hierro, iel niquel presenta las 
misinas calidades, poro en un grulo un poco inferior. Il cobalto 
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obtenido por la accion del hidróieno sobre el óxido es un polvo 
negro, mul oxidable en el aire húmedo, plrofórico cuando Ja re- 
duccion se opera a una alta temperatura. BI metal obtenido de 
la reduccion del óxido en un crisol de brasca, es fundido, mut 
duro, magnético, inalterable por el aire, pero impuro. En fin, el 
que se forma en la reduccion del cloruro por el cloro seco, es 
blanco, en hojillas, contiene. cloro. Los óxidos se reducen fácil- 
mente por cl hidrójeno, carbon, azufre, etc. 

Ll protóxido de cobalto es de un gris mui osenro 1 el peróxi- 
do negro, El primero es soluble en todos los ácidos 1 se forma 
calcinando cualquier óxido de cobalto o su nitrato al calor albo, 
pero al enfriarse absorve algo de oxijeno 1 se transforma en parte 
cu sesquitóxido; el segundo principia a reducirse al calor rojo, 
se disuelve en los ácidos fuertes oxijenados, exhalando oxíjeno, 
jenel ácido muiático exhalando cloro. EL amoniaco 1 carbo- 
nato de amoniaco disuelven nl] primero i no al segundo, 

Las sales son todas de protóxido, sns disoluciones son rosados 
o de color rojo de granate. Los álcalis fijos forman en ellas pre- 
cipitados azulejos, los que son insolubles en el exceso de reacti- 
vos i que toman color mas oscuro, violáceo por la ebullicion, El 
amoniaco forma precipitados mui solubles en el exceso de reac- 
tivo 1 la disolucion amoniacal absorve rápidamente el oxíjeno 
del aire cambiando su color rosado en rojo purduzco mas i mas 
oscuro, Los carbonatos alcalinos si se vierten antes que todo el 
óxido de cobalto está precipitado, forman hidrocarbouato rosado 
jelativoso mui soluble en el amoniaco i carbonato de amoniaco. 
Sila disolucion de cobalto clorhidrica contiene mucho cloruro 
de amoniaco, el amoniaco no produce ningun precipitado. No 
precipitan por el hidrójeno sulfurado i cuando neutros dan pre- 
cipitauo negro por el hidrosulfato. El protocloruro es delicues- 
cente; su disolucicn tiene color rosado de flor de albérchigo, 
pero al evaporarse, cambia en azul hermoso; por la calcinacion 
se transforma en peróxido, 

Cuando la disolucion clorbidrica se halla mui desleida i poco 
ácida, el hidrójevo sulfurado da lugara formacion de súlfaro 
que precipita; la precipitación munca puede ser completa; pero 
si la disoiucion de cobalto contiene acetatos ulcalinos i nin- 
gun otro ácido libre que ácido acético en mui pequeño exceso, 1 
mucha agua, todo el cobalto precipita, por el Lidrójeno sufura- 
dv, al estado de súltiro negro. 

La presencia de materia orgánica impide que se formen preci- 
pitados por los álcalis fijos 1 sus fosfatos o arseniatos ien tal 
caso solamente el bidrosulfato o bien, si Ja disolución es acética, 
el hidrójeno sulfurado pueden precipitar el cobalto, 

Al soplete con bórax o la sal de fósforo se obtiene, en ambas 
Mamas, vidrio azul; pero si la materia qne se 2usaya mas de 
cobalto contiene manganeso o hierro, en tal enso el manganeso 
en la Hama esterior dará al vidrio color violado 1 el hierro color 
verde, 

El sesquidrido de cobalto Oef 0* puede completamente pasar 


Minerales. 
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al estado de protóxido, a la temperatura de color rojo albado; 
pero es imposible impedir que el protóxido al infriarse no absorva 
cierta cantidad de oxíjeno i no pase en parte al estado de un óxi- 
do intermedio. Forma con el agna un hidrato de color pardo mui 
oscuro, Casi negro, que se puede secar en un baño maria sin per- 
der su agua de combinacion, 


El protóxido de cobalto contiene: 


Cobo mr MISCO 
Ojo Ae TA 21.34 


Ll sesquióxido: 


Coba AA TAO 
ORO A 28.03 


El óxido intermedio se forma por la calcinacion prolongada 
del protóxido o del sesquióxido con el contacto del aire a la 
temperatura de color rojo, i consta de 


Colla 24 142 A 73,49 
OTe nom a ql AA 1 6.58 


Cien partes de este óxido corresponden a 93.33 partes de pro- 
tóxido, 

El sú/furo de cobalto CoS es negro, fusible, inalterable al 
calor rojo claro, si no hai contacto del aire de manera que se 
puede determinar con exactitud el peso de cobalto metálico cal- 
cinando el súlfuro obtenido por el sulfhidrato de amoniaco ew 
un erisolito de porcelana, colocado en un otro de porcelana mas 
grande, dejando unos pedacitos de carbon entre la tapa del pri- 
mero i la del segundo. 


Consta de 
Cobalto tas 64.24 
Ai a AN sm E 35.76 


Los principales minerales de los que se estrae el óxido de co~ 
balto, son el arseniuro de cobalto 1 el sulfo-arsenturo de cobalto. 

El arsenturo o cobalto blanco.—Segun Berthier, existen en 
la naturaleza tres arseniuros de cobalto distintos, que contienen 
por un átomo de cobalto (es decir, por cada 369 partes de co- 
balto), uno, dos i tres átomos (es decir, 740, 940 1 1410 partes) 
de arsénico. listas tres especies se ballan tambien mezcladas 
unas con otras, como tambien mezcladas con los «urseniuros i 
sulfo-arseniuros de hierro i de niquel. 

Estos minerales eristalizan en formas que derivan del cubo; 1 
mas a menudo en cubos. Superficie rara vez lisa i iustrosa, Por 
dentro lustrosos. 
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Se encuantran por lo comun en masas irregulares, masas re- 
ticulares 1 en coliflor. 

Color blauco de estaño a veces bastante oscuro, frecuantenien- 
te tomado de gris. Lustre metálico. Estructura granuda de grano 
grueso 1 pequeño, a veces hojosa. Fractura desigual, D. 5a 6,5. 
Ps. 6, 2a 7,4. Frotados i golpeados con el eslabon, despiden 
olor de ajo. Al soplete en el matraz, algunas especies dan su- 
blimado de arsénico, i otras nó: sobre carbon todas despiden 
mucho humo con olor de ajo. 

Mui rara vez el cobalto arsenical es puro; sin hierro o niquel, 
La única análisis que se conoce de esta especie pura, es la del 
cobalto arsenical fibroso de Schneeberg por Jolin, i esta análisis 
nos da para la composicion del mineral un biarseniuro Co As?, 
Por lo demas, el mineral aun cristalizado ha dado siempre al- 
go de hierro o de niquel, cuyos metales reemplazan el cobalto; 
de manera que mui a menudo hallamos para la composicion del 
cobalto arsenical (Co, Fe, Ni) As? 

Jistos minerales que tambien suelen contener, cuando amor- 
fos, unas pequeñas porporciones de azufre ide cobre en estado 
de mezcla, varían mucho de composicion, aun en cuanto a sus 
elementos esenciales i pasan por una parte, inseusiblemente, a 
ser minerales de cobalto, cuando la proporcion excede la de co- 
balto; por la otra, dejeneran al punto de convertirse en arsenin- 
ro de hierro cobaltifero, de ningun uso cn las artes, cuando la 
cantidad de cobalto i niquel no pase de uno o dos por ciento, 

lóstas especies minerales son las que acompañan con mayor 
constancia la plata, la cual las mas veces se halla en ellas al es- 
tado nativo, filiforme, o bien al estado de rosicler, de amalgama, 
o de antimoniuro; a veces, segun parece al estado de arseniuro 
(véase la plata). Las localidados donde se encuentra con mayor 
frecuencia el cobalto arsenical en Chile, son las minas de plata 
de Tros-Puntas, las de Punta-Brava, Pampa-Larga, Bandur- 
rias, Cabeza-de-Vaca, en algunas de Chañarcillo, ete., siempre 
amorfo, i en ninguna parte en cantidad tan considerable como 
el cobalto gris: de suerte, que en ninguna parte forma objeto de 
esplotacion en Chile, Tí 

Hállase tambien en otras partes en Sajonia, Bohemia, Suecia, 
en Chatam, Coun, etc. 


Composicion: (1) (2) (3) (4 (5) 


'ALBÉNICO MALE 74,21 70,57 73,82 71,60 (8,51 
Cobalto MPa 20,31 12,95 15,90 17,64 15,16 
Mierro ea LR A 7o 
Nique MSI eee = O 1 S 2,62 
Cubre.----------- a es E 

LAS - APS => ES DMG. D E 

AZUÍ Coman 0,88 0,66 0,20 0,60 0,70 


(1) De Riechelsdorf, por Stromeyer, 
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(2) De Schaccberg, por Hoffman. 

(3) Amorto, de las minas de plata de Baundurrias, Chile pro- 
vincia de Atacama, % 

(4) Amiorfo, de las minas de plata de Punta-Brava, Chile, 
provincia de Atacama; acompañado de la plata nativa filifor- 
un i 

(5) De color blanco de estaño, mul lustroso, estructura hojo- 
sa perfecta con indicio de cruceros, Acompaña los ricos minera- 
les de plata en la mina Hamada Emilia, cerro de la Cabeza-de- 
Vaca, provincia de Atacama, Analizado por dou Francisco Pe- 
rez en el laboratorio del Lustituto contiene 5,83 por ciento de 
ciladero msolwble. 

Poly arsenturo de cobalto ¿niquel.— Ln varias minas de plata 
de Chile aparece un arsi uiuro de cobalto i niquel, cristalizado 
cn pequeños cristalitos, agrupados, incompletos, Instrosos, de 
color casi blanco de plata i 1 BEA amorfo, con indicios de cris- 
talizacion: miueral que contiene proporcion mui subida de ni- 
quel, a veces casi tanto de viquel como de cobalto ia veces algo 
menos de este último que de niquel; así por ejemplo, un mine- 
ral de csta especie que proviene de una veta de plata en Punta- 
Brava, mineral analizado por Don Leonidas Garcia se halló 
compuesto de: 

ANIO 2 cie > OS 
Gall to- -e ORN GE 
Napal ek e d 11,4 
PUNTO A 40 


A A E 


Otro mineral análogo, penetrado de ácido arsenioso i de arseni- 
tos, mineral que forma como unas papas o núcleos envueltos en 
materia ferrujinosa 1 compuestos interiormente como de fajas 
concéntricas metálicas separadas por el criadero i de poco lustre, 
ha dado por resultado en una análisis hecho por Don Lorenzo 
Rodriguez en el laboratario del Lustituto lo siguiente: 


| Acido arsenluro.. EMN 
Parte soluble en el ácido v Oxido de E mear 5.87 
elorludrivo diuido de niquelan-- a 655 
| de hierro, lo... S.13 
OO al 16.56 
Paute insoluble en el áci- | o Dali o a a 2.56 
do dorbidrico, AENA a a 400 
IA A 1.20 
| Ariman -nA POMO 


lo demas criadero hidratado arcilloso, 


Cobalto gris. —(cobalto hustroso R.—Sulfo-crsentaro de en- 
holtoy Be parece mucho esta especie a las anteriores, con la 
diferencia que la estructura del cobalto gris es cari siempre ho- 
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josa, mas o ménos perfecta i plana de triple crucero rectangular, 
Se halla en masas, diseminado, espejado; i cristaliza en formas 
que derivan del cctaedro, principa mente en octuedros modifica- 
dos por sus esquinas, en cubo-octaedros, i cosuedros, ete Da su- 
períficie resplandeciente, i tiene mas lustre por fuera que por 
dentro. Lustre metálico. Color blanco de plata, que tira algo al 
rojo de cobre; se halla tomado de rojizo 1 rara vez de pecho de 
paloma. 1). 3 a 0. Ps, 6,50 a 6,45. Agrio, quebradizo. 

Al soplete en el matraz, no se altera: en el tubo abierto, se 
calcina dificilmente: sobre carbon, despide mucho humo arse- 
nical, Ese finde, No es atacable por los ácidos muriático i sul- 
fúrico. 

Su composicion es nmi variable por causa de las sustancias 
estrañas con quo se halla mezclado, entre otras, la pirita co- 
briza i la pirita arsenical. Un análisis de los cristales de cobal- 
to gris de Skutterrud, en Noruega, dió a Stromoyer un equiva- 
lente de bisūlfuro de cobalto por uno de biarseninro de cubalto 
Co A2 p Corê, Pero se encuentran minerales que, segun parece, 
no son otra cosa mas QUe unas especies de pirita arsenical en 
que uva parte del hierro se halla reemplazada por el cobalto, 
116 aqui algunas varledades de cobalto gris: 


() (2) ©) (4) 


tln se a 0,275 0,078 0,048 
delo 0,020 OUIS 0,265 0,39) 
Arsénico =- 0.347 0,427 0,128 0,475 
ya OS (CIR A MA AA 


(1) Cobalto gris de Tunaberg en Suecia, cristales enbo- 
octuedros escojidos, por Berthier, La misma especie se halla en 
la mina del Buitre, en Chile, en cristales mul pequeños, bri- 
Nantes, octuédricos con esquinas bruncadas, 

(2) Cobalto de la miva del Buitre, en Chile, de color blanco 
de estalo, ménos blanco 1 ménos lustroso que los cristales ante- 
riores; estrucbur a en parte granuda, en parte hojosa imperfee ta, 
diseminado, en masas considerables, casi siempre amorfas, *% 
Acompañado por La pirita cobrint, axinita, eto. 

(3) Cobalto de lus minas de cobre del Volcan, mina San Si- 
mon, en Chile, Is de un giis de acero, estructura hojosa imper- 
tecta; Tustroso, duro, amorfo, acompañado con el arsenjato do 
cobro ao 

(4) Proviene de Skutterrad de Noruega, mni parecido a la 
pirita arsenical: solamente su Color tira algo al rosado, por 
Woehler, 

El cobalto gris es el mas abundante de todos los minerales de 
est metal, iel que se aprecia mas para la fabricacion del es- 
malte, Se halla siempre eu vetas; ya sea en medio de roeas de 
gucis mui antignas como en Suecia, ya en roeas dioriticas Imas 
moderuas como en Chile. Su cui pañero mas constante en La 
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pirita de cobre. Lás minas que hasta ahora producian con mas 
abundancia este mineral, han sido las de Tunaberg i de Viena 
en Suecia. Mas abundantes en minerales de esta especie 1 en 
mayor número de localidades se hallaron vetas en Chile; las 
mas acompañadas por vetas de cobre 1 pertenecientes a los mis- 
mos terrenos i criaderos que estas últimas, Las que hasta ahora 
se hallaron mas productivas, han sido las del Buitre i de Tam- 
billos, de la provincia de Coquimbo; lus del Volcan, de la pro- 
vincia de Santiago, 1 particularmente, de las que se estraen ac- 
tualınente minerales mas ricos 1 mas abundantes, son las de San 
Juan, la Veta Blanca 1 otras del departamento de Preirina. 

Debo, sin embargo, advertir que tudos estos minerales ya sea 
de cobalto blanco ya de cobalto gris, se hallan por lo comun 
acompañados, los primeros, por arscniuro de hierro, i los segun- 
dos, por el mispiquel cobaltíferos que contienen lei mui variable 
de cobalto a veces apenas indicio de este metal o nada. 

listos arseninros isulfonrseniuros de hierro tienen casi los 
mismos caractéres exteriores (exceptuando la forma cristalina) 
que el cobalto blanco i cobalto gris. 

CoBaLTO RoJO.— Arseniato de cobalto. —lin pequeñas masas, 
diseminado, en pegaduras, en costras aterciopeladas j en crista- 
Jes, que son prismas rectos con base de paralelógramo. Cristales 
tan delgados como agujas, o aplastados como los de la selenita i 
mui pequeños, casi siempre agrupados, de superficie centellante. 
Estructura hojosa, de cruceros perfectos en la direccion del pris- 
ma, tambien estriada, fibrosa. Color rojo carmesí, que pasa al de 
albérchigo, mui rara vez gris verdoso o verde aceituna, De tras- 
luciente a trasluciente en los bordes 1 los cristales a veces semi- 
trasparentes. Por dentro Instroso, lustre de nácar, Dureza 2 a 
2,5; quebradizo. Peso esp. 4 a 4,3. 

Al soplete en el matraz, da agua, i se pone oscuro; sobre car- 
bon, despide mucho humo arsenical, i se reduce en arsenturos. 
Soluble en los ácidos. Consta, segun Bucholz, de 


Protóxido de cobalto..--...- 0,392 
AOS EÁEMIOO. coo sele ce 0,379 
¿UA do Ms A o E 07229 


Se halla siempre con los arseuiuros i arsenio-súlfuros de co- 
balto, de cuya descomposicion proviene. Es tambien compañero 
de los minerales de plata; i los mineros lo equivocan muchas ve- 
ces con el rosicler. Se encuentra en todas las minas de cobalto 
gris o de arseniuros de cobalto i en Jas mas de plata, pero nunca 
en cantidad considerable, Tin Chile se halla con la amalgama na- 
tiva en Arqueros, con la plata nativa i córnea en Agua Amar- 
ga, Chañarcillo, Punta- Brava, Tunas, cte., 1 con cobalto gris 
ev el Buitre. 

A mas de esta especie principal, citaremos: 3 

Coranro Rosano, de color rojo albérchigo mucho mas viola- 
do i pálido que el anterior, en prismas mui delgados, estriados 
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a lo larmo i con la base oblicua; trasluciente, opalino, quebra- 
dizo. Polvo claro. Es un arseniato doble de cal i de cobalto, quu 
parece contener un átomo de este último por dos del primero. 
Se encuentra en las minas de Arqueros (Chile) mezclado con 
una dolomia blanca, 

Un arseniato análogo de cobalto i magnesia ha sido encontra- 
do en Sajonia por Levy. 

COBALTO TERROS0.— Unas veces pardo de hígado oscuro, otras 
veces amarillo pajizo, que tira tambien a diversos matices rosa- 
dos i violados; acompaña los anteriores, Minerales de esta espe- 
cie, de composicion mui variable i que contienen a un tiempo 
Jei subida en cobalto i niquel, se hallaron en la mina del Pabe- 
llon a poca distancia del establecimiento de amalgamacion del 
mismo nembre (departamento de Copiapó). 

El cobalto se porta en las operaciones por la vin seca exac- 
tamente del mismo modo que el hierro, i seria fácil ensayar las 
materias que contuviesen el cobalto en estado do óxido: pero, 
hallándose este metal casi siempre con arsénico i azufre, 1 sien- 
do imposible separar estas sustancias de otro modo que por la 
via húmeda, rara vez se ensayan los minerales de cobalto por la 
vía seca; i no se puede determinar su riqueza, sino tratando de 
estraer todo el cobalto en estado de óxido. I como por otra 
parte es el óxido de cobalto i no el metal, el que da color azul 
a los tintes i esmaltes mas preciosos en las artes, es de necesi- 
dad saber como se estrac el óxido de cobalto de los minerales. 

Para esto hai varios métodos mas o ménos económicos, entre 
los cuales merecen la preferencia los siguientes: 

1.7 Eu las fábricas de porcelana se prepara este óxido disol- 
viendo el mineral crudo en el agua rójia: se evapora la disolu- 
cion hasta sequedad, se agrega agun 1 se filtra. Lo que se reco- 
je en el filtro, es arseniato de hierro con las partes insolubles 
del criadero: se agrega entonces al licor, carbonato de potasa o 
de sosa por pequeñas cantidades, hasta que el precipitado que 
se forma con la adicion de cada gota de reactivo, empiece a to- 
mar un color rosado: esta es la seña de que todo el hierro yu 
está separado, i de que no queda mus que filtrar otra vez el li- 
cor i lavar el filtro. Echando en seguida en el licor un exceso 
de carbonato alcalino, recojiendo el precipitado, lavando i cal- 
cinando, se obtiene un óxido de cobalto de composicion mui va- 
viable, Si el mineral es puro i tiene poco hierro, este Óxido se 
halla comunmente mezclado con mucho ácido arsénico: si al 
contrario el mineral contiene mucho hierro, el óxido de cobalto 
obtenido por este método, es perfectamente puro. 

2." Otro método consiste en calcinar primero el mineral con 
el contacto del aire, teniendo cuidado de agregar de cuando en 
cuando un poco de carbon, i se disuelve despues el residuo en 
el ácido nitrico ordinario del comercio, agregando 0,10 de lima- 
dura de hierro. La adicion del hierro tiene por objeto que se 
forme un arseniato de sesquióxido de hierro que es insoluble en 
una disolacion neutra. Se evapora despues la disolucion hasta 
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sequedad a nna temperatura moderada, i se agrega agua; que- 
da entónces la mayor parte del hierro i del arsénico en estado 
de arseniato de hierro, en el residuo que no se ha disuelto; pero 
tambien una cierta cantidad de esta sal se halla en el licor con 
un exceso de peróxido de hierro i todo el cobalto: se echa po- 
co a poco en este licor carbonato de amoniaco, hasta que el pre- 
cipitado que, al añadir las primeras dósis de este reactivo, apa- 
recia con un color pardo rojizo mas o menos oscuro, empiece it 
volverse rosado, En caso que las últimas porciones del precipi- 
tado no fuesen de color rojo de hidrato de hierro, seria preciso 
agregar una nueva cantidad de hierro disuelto en el acido nitri- 
co i peroxidado, i precipitar este hierro por el carbonato de 
amoniaco como ántes, En caso que el mineral contuviese cobre, 
seria preciso precipitar este metal por el hidrójeno sulfurado, 
ln fn, cuando ya no queda otra cosa mas en Ja disolucion que 
cl óxido de cobalto, se evapora esta disolucion hasta sequedad; 
i calcinando el residuo con cuidado en un crisol se obtiene el 
óxido de cobalto negro, 

Es de advertir que, cunndo en el mineral de cobalto hai ni- 
quel, es imposible obtener por los dos métodos anteriores el 
óxido de cobalto puro, porque este Óxido se hallará siempre 
mezclado con óxido de niquel. 

3.2 El tercer método inventado por Liebig, conviene, sobre 
todo, cuando los minerales contienen niquel, i es el siguente: 

Método de Be principia por calcinar el mineral con el contacto del aire 
Listig, con mucha prolijidad i despues ge introduce el residuo de la 
saleinacion por pequeñas porciones en un crisol de hierro en que 
se mantiene en estado de fusion sulfato ácido de potasa, toma- 
do en proporcion de 3 partes de sulfato por 1 parte de mineral: 
desde luego la mezcla no pierde mucho de su fluidez, pero po- 
co a poco se vuelve esposa, i en fin se solidifica. Ls tiempo en- 
tónces para aumentar el calor gradualmente hasta el calor rojo; 
i estando fundida la masa, se la mantiene todavia eu el mismo 
grado de calor, hasta que yu dejen de desarrollarse vapores 
blancos. Se vierte el baño en un molde; i enfriado, se muele, 
re deslie en el agua, i se filtra, En este momento el licor eon- 
tiene sulfato neutro de potasa i de cobaito, sin arsénico, hierro 
o nignol, porque el sulfato de cobalto resiste a la accion del ca- 
lor rojo, miéntras los sulfatos de hierro ide niquel se descom- 
ponen a la misma temperatura: solo se advierte que, para que 
haya separación completa de estos metales, Cs necesario calen- 
tar por mucho tiempo, a fia de que la masa saliva se vuelva 
completamente neutra, D> menester echar despues en licor iil- 
trado, carbonato alcalino, con Jo que se precipita el carbonato 
de cobalto, que se ha de transformar en seguida, mediante la 
calcinacion, en óxido puro: en cuanto al residuo, este contiene 
siempre arseniato de cobalto, que se puede volver a tratar como 
ántes, Ahora, para evitar esta repeticion de operaciones, es bue- 
no mezclar con el mineral calcinado i eon el sulfaro ácido de 
potasa una cierta cantidad de sulfato de hierro calcinado con 
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el calor rojo i mezclado con 1710 de su peso de salitre: entonces 
el arsénico combinándose con el peróxido de hierro, queda en el 
residuo, i no retiene mas que algun indicio insignificante de 
cobalto, 

Del mismo modo se puede preparar el óxido puro mezclando 
una parte de mineral calcinado con dos partes de sulfato ácido 
de potasa i una parte de alumbre potásico, i efectuando la fu- 
sion de la mezcla en crisoles de tierra, como los que se emplean 
para los ensayes de cobre. En este caso es la alumina la que se 
combina con ácido arsénico; i si un poco de esta tierra se disuel- 
ve despues en el licor, se puede precipitarla primero que el co- 
balto, por el carbonato alcalino. 

4° El método mas apropiado para los ensaves de los minera- 
Jes de cobalto se dará en cl artículo siguiente, tratando del ni- 
quel. 

NÍQUEL, 


El niquel que se obtiene por la accion del hidrójeno sobre el 
cloruro i se pega a las paredes del vaso en que se ha operado la 
reduccion, forma hojillas delgadas de color blanco resplande- 
ciente, pero contiene algo de cloro, El metal que proviene de la 
reduccion del óxido en un crisol de brasca a la temperatura de 
los ensayes de hierro, es fundido, algo poroso. paco maleable, im- 
puro, es para el niquel puro, como hierro colado para hierro pu- 
ro, El niquel preparado por la calcinacion del oxalato, purificado 
i fundido en un crisol de porcelana a la mas alta temperatura 
es de color gris, susceptible de tomar por el bruñido color mui 
blanco i mucho lustre; se estira mui bienzcon el martillo, al ca- 
lor rojo en hojas delgadas, elásticas; es magnético; su densidad 
varia de 8.4) a 8.88; inalterable al aire; el ácido clorhídrico lo 
ataca lentamente, los oxijinados, con mucha encojia, Ne com- 
bina directamente con el azufre, el arsénico, el fósforo, el cloru- 
ro, eto, 

Oxridos.— El protóxido NiO es de color verde mas o menos 
oscuro; calentado con el contacto del aire toma color negro, pa- 
sando en parte al estado de peróxido; isi se eleva la tempera- 
tura al calor rojo claro, vuelve al estado de protóxido: conserva 
su color sin absorver el oxíjeno al enfriarse en contecto del aire. 

Calcinado, es insoluble en las disoluciones alcalinas i aun difi- 
cilmente enel amoniaco, Su hidrato es verde, soluble con faci- 
lidad en los ácidos; en presencia de los álcalis, el cloro lo haco 
pasar completamente al estado de sesquióxido; parece tener mu- 
cha afinidad con algunos óxidos, particularmente con los álcalis, 
óxidos terreo álcalinos i la alumina: mui soluble en el amoniaco 
j en el carbonato de amoniaco cuyas disoluciones son de color 
azul parecido a las disoluciones umoniacales de cobre. li pro- 
tóxido contiene: 
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Es una base activa, aunque algo ménos enérjica que la de co- 
balto; sus disoluciones son verdes, dan precipitados verdes con 
los carbonatos, fosfatos i arseniatos alcalinos; igual precipitado 
mas o ménos oscuro, con la potasa; este último no se despo- 
ja del álcali sino lavándolo con agua en ebullicion, secando el 
precipitado a 100% de temperatura i volviendo a lavarlo con 
agua caliente. Cuando la disolucion es mui desleida i tiene poco 
ácido en exceso, o si es acébitea, el hidrójeno sulfurado forma pre- 
cipitados negros, El hidrosulfato precipita completamente el 
niquel pero la disolucion tarda mneho en perder su color par- 
dusco, debido a una pequeña cantidad de súlfuro disuelto, Al 
soplete, el óxido de niquel, con la sal de fósforo o bórax, da vi- 
drio trasparente, el que tiene color rosado pálido o rosado algo 
violado miéntras caliente, pero al enfriarse pierde este color. 

El sesquióxido es negro, conserva su oxíjeno a la temperatu- 
ra del calor rojo naciente, pero al calor rojo claro pasa comple- 
tamente al estado de protóxivo. No forma sales, i cuando se ata- 
ca por los ácidos se disuelve con desarrollo de oxíjeno o de cloro 
segun el ácido que se emplea! 

Consta de: 


A a TL2 
one e o E LOA 1 Ni20x% 


El sú/furo NiS contiene 64.79 por ciento de niquel; es inal- 
terable al aire, no se descompone por el fuego cuando se calien- 
ta al abrigo del coutacto del aire. Obtenido por la vía húmeda, 
mediante el hidrójeno sulfurado o hidrosulfato, no es atacable por 
el ácido acético mui diluido, pero se ataca facilmente por el ácido 
clorhidrico i los ácidos oxijenados. Ll niquel puede combinarse 
en diversas proporciones cou azufre; por la via seca o por la via 
húmeda, pero sea cual fuera su composicion es fusible, i fun- 
dido al calor rojo claro con exceso de azufre en vasos cerrados, 
pasa al estado de protosulfuro que contiene 64.8 por ciento de 
metal. 

Arseniuros.—-El niquel se combina en diversas proporciones con 
ol arsénico, para el cual parece tener mayor afinidad que el hier- 
ro i el cobalto: de manera que cuando se funden los po- 
liarseniuros de estos metales, con flujos oxidantes, empleados en 
proporciones pequeñas, insuficientes para oxijenar de una vez A 
todos los elementos 1 se repiten estas operaciones con añadidura 
de nuevas pequeñas cantidades de flujo oxidante se oxidan pri- 
mero el hierro, en seguida el cobalto, i queda el niquel con lo res- 
tante de arsénico, al estado de Ni*As: los ensayadores admiten 
que la composicion de éste último es constante i corresponde a 


Nig uclasse o de se: eS 61.2 
A O 38.8 


Se conocen dos arsenturos de niquel de composicion definida, 
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que entran en la composicion de los minerales de niquel: son 
N'Asi NiAs: se combinan en todas proporciones con arse- 
niuros de hierro, son fusibles i si se funden con súlfuros alcali- 
nos, se transforman completamente en súlfuros: el fuego los re- 
duce al estado de subarseniuro Ni'As, 


MINERALES DE NIQUEL, 


Caractéres comunes. —Los minerales de esta familia son ata- 
cables por el agua rójinz sus disoluciones ácidas son verdes, 
1 las amoniacales, de color azul verdoso, Al soplete con bórax, 
dan en la llama esterior un vidrio amarillento, si hai poco óxi- 
do; i un vidrio rojo de jacinto o rojo oscuro, cunado se agrega 
mayor cantidad de óxido; con tal que la sustancia no contenga 
otros óxidos, que puedan modificar el color. 

Estos minerales sirven para las aleaciones que imitan la pla- 
ta, conocidas con los nombres du metal de Arjel, muilchort, etc. 

No son abundantes en la naturaleza, 

Súlfuro de niquel.—lós mui escaso, Se halla en agujas de co- 
lor amarillo de bronce, resplandecientes, un poco flexibles i blan- 
das. Al soplete en el tubo abierto, despido olor de azufre que- 
mado; i se pone negro sin fundirse, 

Niquel arsenical.—Es la especie mas comun i mas importante 
de esta familia. Se conocen dos arseniuros de niquel: uno tiene 
un átomo de metal por uno de arsénico; i el otro dos átomos de 
arsénico por uno de niquel: existen tambien especies intermedias, 

1 Kupferniquel Nids. níquel rojo.— Mui rara vez con indicio 
de cristales que parecen derivar del romboedro. Amorfo, en ma- 
sas diseminado, globoso i rara vez reticular. Color rojo de cobre 
en la fractura reciente, a veces tira al amarillo de pirita cobriza, 
se oscurece con el contacto del aire. Lustre metálico. Estructu- 
ra de grano grueso i pequeño i tambien compacta. Fractura de- 
sigual, que pasa a concoldea, pequeña e imperfecta., Duro 5a 
5,5. Pesado 7,29 a 7,67. Despide olor de ajo, cuando se golpea 
o se frota con el eslabon. No es atacable por el ácido muriático, 
pero sí por el ácido nitrico. Al seplete sobre carbon, despide 
mucho humo arsenical i se funde en un glóbulo metálico, blan- 
co, agrio. 

El niquel rojo es mas abundante en la naturaleza que el que si- 
gue. Acompaña los minerales de cobalto, de plata de cobre en 
Sajonia, Turinjia, Estiria, ete., i en Chatam, Connceticut. 

En Chile solo se ha encontrado casualmente, i en pequeña 
cantidad en la Colorada de Chañarcillo; pero casi a la misma 
latitud, del otro lado de los Andes, en la provincia de la Rioja 
a 8 leguas de Jagüen cerca de Vinchina, se ha descubierto una 
veta bastante rica de este mineral acompañado por el cobre pi- 
ritoso, galena, pirita ordinaria 1 arsentato de niquel. Se han es- 
traido cantidades considerables de este mineral por Copiapó, 
con una lei de algo mas de 40 por ciento de niquel cobaltifero: 


el mineral puro es de color amarillo cobrizo bastante subido i 
5 
54 
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de contestura grantela, de grano grueso; su criadero, carb mato 
de al, urcil.0.0, 


Composicion (1) (2) (3) (4) 
UNS CUICO o OAT 48,80 46,42 47,5 
AMtIMOD lO. ee — 8.00 — 2,6 
Dique ea. . 342,21 39,97 48,90 47.9 
Cobalto... e RÁ 0,16 — 0.6 
O: aeara 34 — 0,34 1,4 
Wom okete sad cts DA — 0.56 — 
Ao aTa, ATT 2,00 oporne 


(1) de Riechelsdorf, por Stromeyer: NIAS’, 

(2) de Allemont, por Berthier Ni (As. 5) 

(3) de Riechelsdorf por Proff: suponiendo que el azufre uia 
teneco al plomo 1 el hierro, la composicion del mineral es Nit 
As’, 

(4) De la Colorada de Chañarcillo: su estructura es de gra 
no sumamente fino e Jgnal i su color cobrizo amarillento mas 
pálido que el de las variedades mas comunes de Sajonia, Se 
acerca mucho por su composicion al anterior: es decir, en un 
subarseninro (Ni Co F)? (As B03%, 

2 Niquel blanco. —W vissuickelkies (Rammelsbergite. Dana) 
Ni As? Segun Booth, en prismas exágonos regulares con trun- 

:amientos en las aristas 1 esquinas, Por lo comun amorfo de co- 
lor blanco de estaño que tira a azulejo, o gris de plomo claro 
que se envegrece por el aire, Al soplete mui fusible con desar: 
rollo de humo arsenical mui abundante. El glóbulo metálico 
que se obtiene por la calcinacion, fundido con bórax, da un vi- 
drio azul de cobalto en cuyo ceutiá se ve una holita metálic: 
mas pequeña, i ésta, si se funde con sal de fósforo, produce un 
vidrio trasparente parduzco enla llama interiori opaco en la 
esterior. En un tubo cerrado, sublimado abundante de arsénico 
i un residuo rojizo. Estructura granuda, compacta u hojosa; en 
la fractura recien hecha alas lestre metálico que luego se em- 
paña. Duro i pesado. Dureza 5,5 45,75. Peso específico 7, la 5,72. 

Siempr o acom p añado, conto el anterior, por el arseniáto lá 
niquel. Los mineros suelen equivocirlo con el cobre sulfitreo, 
del cual es fácil distinguir cl niquel blanco por su mayor dnve- 
gn, suo modo de portuse al soplete i por ser este mineral inata- 

adhil por el ácido muriático, solnble en el ácido nitrico i su di- 
solucion verde semejunte al de cobre, no da precipitado alguno 
por el hierro. 


Composicion: 


ENCICO. OA e aa 65,0 56,4 
A 0.2 20 2,3 
E A n 28,1 26,8 IN 
lr -> — 2 — 
WM. La A a — 1,4 1,4 
OmalMOL A se 22 — 4,7 


(10) De Riechelsdorf por Hoffman. Ni Ar? 

(2) De Valais por Berthier; mni parecido al cobalto arseni- 
cal, Iustroso; estructura granuda u hojosa, de hoja pequeña, 

(3) De Chile: amorfo, de color gris de plomo, por dentro lus- 
troso pero se empaña con el tiempo; estructura hojosa mul pe- 
queña o uncha regular, con indicio de cruceros; quebradizo, 
fragmentos angulosos; no se corta con el cuchillo. En papas 
enbiertas por fuera de arsentato de niquel terroso, eu unas ve- 
tas, en el portezuelo del Carrizo, 3 a 4 leguas del Morado, de- 
partamento del luasco * 

So halló últimamente en las minas de San Pedro de Atacama 
la misma especie mineral en unas vetas, formando papas o tro- 
zos irregulares en medio de un criadero arcilloso, Bl mineral en 
la fractura recien hecha es de color blanco de estaño, pero se 
empaña pronto: en su estructura se notan ciertas separaciones 
por cintas de diverso lustre i color, concéntricas; contestnra gra- 
nuda fina i gruesa; en medio de la masa se ven tambien unas 
hendijas o rajas lenticulares cerradas; despide al golpe de mar- 
tillo olor arsenical; en un matracito da mucho sublimado de ar- 
sónico. Peso especifico 589. Contiene hasta 24 por ciento de 
niquel i 4 por ciento de cobalto, Se halla siempre penetrado en 
proporcion variable de ácido arsenioso i subarseniato de ni- 
quel, 

Thompson en el cobalto blanco de Schneeberg halió 2,19 de 
bismuto i medio por ciento de cobre, 

Niquel gris —Niquel arsento-sulfuré Duf. Nichelglane ni- 
quel lustroso R —Gristaliza en formas que derivan del octaedro 
regular, tambien amorfo granudo, a veces hojoso; su color es 
gris de acero que pasa a gris de estaño; se oscurece 1 se empaña 
con el tiempo. Dureza 5,5 peso expecine 6,2 6,7, mui frájil, Al 
xoplete chisporrotea, da olor a ajo, 1 en el tubo cerrado, un su- 
blimado de súlfuro de arsénico. 

Jlállase en Suecia, en Duz, Estiria i Turinjia. 

Su composicion algo dudosa, condues a admitir por su fórmu- 
la atónica 


NIS Nada? 


La misma que la de cobalto gris puro, 
Niquel antimonial— ón pequeñas tablas hexagonales delgada; 
por lo comun en pequeños granos, diseminado en medio de la gu- 
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lena i del cobalto arsenical. Color rojo de cobre que tiraa violado; 
an raspadura parda rojiza, lustroso. Dureza 5,5. Peso especifico 
7,54, Al soplete no da olor de ajo ni olor sulfuroso; mui refrac- 
tario, en un tubo produce un sublimado de antimonio. Los áci- 
dos ejercen poca accion sobre este mineral, mónos el agua rójia. 
Es de composicion análoga a la del cobalto arsenical: Ni Sb, 
hallándose tambien una parte de antimonio reemplazada por el 
arsénico. ls mul escaso. 

Ocre de niquel (Arseniato de niquel.—Ión masas pequeñas, 
diseminado, en pegaduras i en cristales capilares, Color verde 
manzana a veces tan claro que pasa a blanco verdoso. listructu- 
ra terrosa. Unas veces compacto sólido, otras veces desmorona- 
dizo. 

Al soplete en el matraz, da agua; sobre carbon, olor de ajo 
i un resíduo agrio de arseninro. Acompaña los minerales de ni- 
quel arsenical de cuya descomposicion proviene: 

El de Allemon, en Francia, consta de 
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Acompaña los minerales de arseniuro de niquel de San Pedro 
de Atacama en cantidad considerable un mineral terroso, de 
color verde manzana con manchas ocráceas, de contestara en par- 
tes granuda i de cierta dureza; presenta por dentro las mismas 
separaciones por cintas concéntricas que el arseniuro de cuya des- 
composicion proviene, Los ácidos disuelven sin dificultad la ma- 
yor parte del mineral dejando 10 por ciento de residuo algo ver- 
doso sobre el cual niel agua réjia en ebullicion prolongada ejerce 
accion alguna: este residuo es un silico aluminato de niquel. Cov- 
tiene este mineral, término medio, 41.8 por ciento de óxido de 
niquel, 4 l de óxido de cobalto, 30.8 de ácido arsénico, 0.5 de 
ácido sulfúrico, silice, alumina i la proporcion de agua no paso 
de 8.8 por ciento, mui inferior a lo que corresponde al arseniato 
de niquel conocido. 

Se cita tambien un arserito de níquel descubierto por Stro- 
meyer, i un sulfato de níquel (piromelina). 

Niquel hidro-carbonatado Emerald nickel, Siliman Lr.— 
En incrustaciones i en pequeñas masas estalactiticas, a veces 
prismático; tambien en masas compactas, Color verde de esme- 
ralda; raspadura mas pálida; lustroso, lustre de vidrio, traspa- 
rente, tresluciente. En el matracito despide agua ise ennegreco. 


Consta segun Silliman de 
Oxido de niquel..... aso SSRI 


PO DO no ATTA AN9 
A A O ADO 


— 429 — 

En Tejas sobre hierro cromado; en Lancaster asociado con la 
serpentina. ln este mineral mui a menudo el óxido de niquel 
se halla reemplazado por la magnesia. El mineral llamado por 
Hermann pennite contiene 27,02 de magnesia, 20,10 de cali 
1,25 de niquel; acompaña al anterior con el hierro cromado en 
Tejas. 


MODOS LI ENSAYAR LOS MINERALES DE COBALTO 1 NIQUEL, 


Son complicados e imperfectos los métodos que se conocen 
hasta ahora, de ensayar los minerales de cobalto i niquel. Nin- 
gun método por la via seca da resultados completamente exac- 
tos i los métodos mixtos o procedimientos en que se ejecutan 
operaciones por la vía seca i por la vía húmeda dejan mucho 
que desear, 

Sin embargo la frecuencia con que se hallan los minerales de 
cobalto i de niquel en Chile, cuyas minas son talvez mas abun- 
dantes en estos metales que las del antiguo continente i el des- 
arrollo que toma cada dia mas esta industria, obligan a nuestros 
cusayadores a conocer los procedimientos que mas se usan ac- 
tualmente para ensayar los minerales de esta especie, que for- 
man uno de los ramos mas importantes de la riqueza minera 
del pals 


MÉTODO POR FUNDICION I POR DISOLUCIONES APLICADO 
PRINCIPALMENTE A LOS MINERALES DE CHILL. 


Los minerales de cobalto de Chile son de dos especies: unos, 
que son los mas abundantes, vienen de las vetas cobrizas, de 
los mismos terrenos i localidades que Jas minas de cobre; cons- 
tan principalmente de sulforaseniuro de cobalto, mas o ménos 
ferrujinoso j de arseniato de cobalto, a veces de Óxido negro de 
cobalto; por lo comun no contiene niquel o bien apenas indicio 
de este metal; no contienen zine, plomo, ni bismuto; su criade- 
ro es casi siempre cuarzoso o arcilloso, insoluble en los ácidos; 
pero mui a menudo se hallan mezclados en pequeña proporcion 
con pirita cobrizn i sus criaderos, con axinita, algo manganesi- 
tera i con hidrato de hierro i sulfato de cal. A esta clase de mi- 
nerales pertenecen los de San Juan, de Tambillos, de Minillas, 
del Volcan i probablemente muchos otros. 

Otros minerales de cobalto, que no son ni tan abundantes ni 
tan comunes como los primeros, son los que acompañan toda 
especie de minerales sulfurados i arsenicales de plata. Constan 
principalmente de arseniuro de cobalto, casi siempre platoso, 
asociado con arseniuro de hierro, o de cobre, 1 contienen siem- 
pre proporcion notable de niguel, a veces tanto niquel, que es- 
te último casi iguala al cobalto, o lo predomina. De esta espe- 
cie mineral hallamos en las minas de plata de Punta-Brava do 
Chañarcillo, de Tres-Puntas, de Cabeza de Vaca etc. 

En cuanto a los minerales de niquel, todos los que se halla- 
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ron hasta ahora. ya sea casonlmiente en alennas miuas del de- 
partamento de ITuasco, ya, en mayor cantidad, en las del desier- 
to de Atacama, son de biarseniuro de niquel, acompañado de 
arsentato verde i contienen todos proporcion notable de cobal- 
to. Solamente el mineral arriba citado (páj. 425) que viene En 
otro lado de la cordillera, de las provincias de San Juan idel 
Rioja es de niquel rojo (Kupfernique ). 


OPERACIONES, 


Reconocimiento preliminar —Se examinan los caractéres mi- 
neralójicos, con el objeto de distinguir las espec ies estrañas lla 
naturaleza del criadero, Se calienta el mineral molido en un 
tubito cerrado por una de sus estremidades, para reconocer si 
despide, sublimado negro o metálico de arsénico, o bien amari- 
Jo, i rojizo de súlfnro de arsénico. Ne reconoce tambien por el 
ácido acético si contiene criadero carbonatado, i por agua rejía, 
cuanto de materia insoluble en los ácidos produce. En fin tra- 

tando la última disolución por el amoniaco en exceso se juzga 
por la cantidad de precipitado rojizo que se forma, qué canti- 
dad de hierro puede contener, 

2.2 Fundicion cruda, escorificacion del criadero, arsenta- 
cion.—J30 a 15 gramos de mineral (segntn st mayor o menor ri- 
queza) se funden, en un crisol, en un hornillo comun de ensa- 
yes de cobre o de plomo, con igual peso de bórax vitrificado 
molido i mezclado con polvo de la materia que se ensaya, Si 
esta materin ensavda en un tubito cerrado por un estremo no 
da sublimado metálico de arsénico, se añade a la mezcla 5 a 10 
eramos de arsénico metálico molido. Si se ha reconocido que el 
mineral no contiene sino nna proporcion de hierro pequeña (como 
por ejemplo sucede hallar en los minerales de niquel de Atrea- 
ma) se puede agregar 1 gramo o bien 1,5 de hierro en limadara 
tiva (o dec merda de alambre cor tudo), i aumentar dósis de arsó- 
vico, in fin si la cantidad de criadero, sobre todo la de carbona- 
to de cal es considerablo, se aumentará la proporcion de bórax 
vitrilicudo hasta 20 0 30 gramos. La mezcla no debe ocupar 
mas de la tercera parte de la enpacidad del crisol, e introduci- 
du en él, se enbre de una capa de sal comun. (No seria demas 
poner por encima un pequeño pedacito de carbon). 

Se principia por calentar el crisol lenta i egradunimente, 1 se 
da al fin nn golpe de fuego albado por unos 5 n 10 minutos, 

El buen éxito de la operacion consistirá en obtener el boton 
arsenical que contendrá todo el arseniuro o sulfonrsenturo de 
cobalto i de niquel bien rennido en el fondo del crisol, con ar- 
seniuro o stulfoarseninro de cobrei de hierro; {eje o speis hu es- 
coria debe ser homojéne: a, vitia, de color gris verdoso osenro o 
negro, Instrosi i ensayada al soplete con ll sal toslórica, no dde- 
be producir vidrio alejo que annnciaria la presencia de cobalto. 

En el caso contrario, se ha de repetir la fundicion, variando 
segun necesidad las proporciones de arsénico, de dom i de bó- 
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rax. Cuando el mineral tiene poco criadero o es polvo lavado 
(schlich), se puede omitir toda esta operacion de fundicion cru- 
da i pasar directamente n la qne sigue, 

3. Fundicion del boton arsenical de Ta oper acion anterior, 
en un crisol de plata: separacion del arsénico i del agufr ei Re- 
ducido a polvo con precaucion, en un almirez de bierro, el boton 
de eje de la fundicion anterior, se mezcla con tres veces su peso 
da salitre i otro tanto de carbonato de sosa (fundido). Introdn- 
cida la mezcla en un crisol de plata se cubre toda con una del- 
gada capa de carbonato de sosa: no debe toda la mezcla ocupar 
mas de la cuarta o quinta parte de la capacidad interior del cri- 
sol, el cual se coloca sobre un apoyo en nn horoillo de calcina- 
cion, en medio del carbon encendido que debe llegar hasta el 
borde del crisol sin tocarle por ningun lado. Van pronto como 
cl crisol principia a adquirir calor rojo naciente (en unos 3 a 4 
minutos de estar en el hornillo) viene la deflagracion, templa- 
da por el carbonato de sosa; luego despues entra en fusion la 
matera i empieza a hervir. En este momento se debe poner 
mucha atencion en la marcha de la operacion: si se ve que lo 
masa eo ebullicion sube demasiado, se coje con unas tenazas el 
crisol ántes que la efervescencia Negne a sus bordes 1 se saca del 
fuego, poniéndolo al mismo tiempo. en movimiento jiratorio pa- 

ra que se efectáe mejor la mezcla; pero tan pronto como ha ba- 
jado la masa se vuelve a colocar el crisol sobre su apoyo en el 
ear i se repite tres o cuatro veces lo mismo, hasta que li 
materia entre en wa ebullicion mas tranquila. lintónces se pue- 
de dejar todavía el crisol medio destapado por unos 5 0 6 minu- 
tos en el hornillo, hasta que adquiera el calor rojo mas claro, 
leg que el mismo calor legue al borde del crisol. Se sa- 

w el crisol i despues de haberlo enfriado, se limpia, se sumerjo 
or ado en una taza de agua caliente i se espera que se despe- 
gue la materia fandida: la que se efectúa por lo comun en una 
hora. Se saca el crisol i se limpia, se decanta la disolucion mién- 
tras está caliente. i se pasa a la masa no disuelta en un gran 
matraz, Agrégase un litro mas o ménos de agua i despues de 
una cbulhcion de nn enarto de hora, se decanta el agua; se 
vuelve a echar otra igual cantidad de agua destilada; se calien- 
ta el matraz, se decanta otra vez el agua i se termina el lavado 
del residuo sobre un filtro. De este modo se efectún el lavado 
mas prouto 1 completamente. Su procura secar el filtro lo mejor 
posible, ya sea en una estufa del laboratorio ya en un baño ma- 
ría, i se despeja el residuo que consta principalmente de óxidos 
de hierro, de cobalto, de niquel i de cobre si este metal se halla 
en la materia sometida al ensaye. Se quema el filtro i sus ceni- 
zas se agregan a dicho residuo. 

La operacion de fundicion en el crisol de plata se efectúa con 
facilidad i sin riesgo de perder el crisol, si se toman ciertas pre- 
canciones que son Clas siguientes; el apoyo, al momento de in- 
troducir el erisol debe estar bien enrojecido i el carbon bien en- 
cendido, acomodado de tal manera que deje un hueco en que 
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pueda caber el crisol sin tocar por ninguu lado al carbon; el 
fuego, igualmente repartido por todas partes, debe Hegar hasta 
el borde del crisol, i no se debe hacer uso del carbon que chis- 
porrotea; es tambien de advertir que la reaccion del salitre so- 
bre el arseniuro (la deflagracion) tiene Jugar al apuntar el calor 
rojo i no hai necesidad de elevar mucho la temperatura del 
crisol ni prolongar el tiempo de la cbullicion de la materia fun- 
dida. En todo caso, cuando el crisol al terminar la operacion 
adquiere color rojo mas claro, en este tiempo es bueno darle pe- 
queña vuelta para que cambien de lugar las partes mas calien- 
tes. En fin, el crisol debe ser de plata fna mas pura posible, i 
no de pared mui delgada, Si por inadvertencia cae un fragmen- 
to de carbon encendido adentro del crisol, se debe sacar el crisol 
j principiar de nuevo el ensaye con otra mezcla. (Por mas de 
diez años ha servido un crisol de plata en el laboratorio del Tus- 
tituto de Santiago, para esta clase de operaciones, sin deterio- 
rarse sensiblemente). 

4. Separacion del lierro.— $e recoje el residuo anterior con 
la ceniza del filtro en un matraz, se vierte ácido clorhídrico en 
exceso i se calienta por un momento para convertir la totalidad 
de cobalto i de niquel al estado de protóxidos. Be vierte poco 
mas o ménos medio litro de agua recien hervida (1), 1 se aña- 
den a la disolucion clorhidrato de amoniaco i acetato ile sosa, 
en proporciones que puedan variar segun Ja mayor o menor ri- 
queza de la materia, pero que en ningun caso perjudicaria cm- 
plear en exceso. Se trata en seguida el licor caliente por amo- 
niaco en exceso i se separa por filtración cl precipitado de per- 
óxido de hierro que se forma. En esta precipitacion, durante 
el lavado suele pasar a dicho precipitado, si se halla en cantidad 
considerable, algo de óxido de cobalto peroxidado. Es, pnes, 
necesario volver a disolver el mismo precipitado, sobre el filtro, 
en ácido clorhídrico, pasar lo disuelto en un matracito aparte, 
añadir a esta disolucion acetato de sosa, volver a precipitar el 
hierro por el amoniaco i agregar este licor amoniacal al anterior. 
El precipitado ferrajinoso no debe producir al soplete la reac- 
cion azul de cobalto en el vidrio fosfórico, 

5. Dosis de cobalto, de niquel i de cobre (si la materia era 
cobriza) al estado de súlfuros.— En los licores amoniacales, des- 
pues de haber espulsado por ebullicion la mayor parte del amo- 
niaco libre, se vierte sulfhidrato de amoniaco en pequeño exce- 
so; se ajita la disolucion 1 en seguida se le deja en reposo por 
un dia en un matraz bien tapado para que se aclare. Decántase 
la disolución 3 se recojen los súlfuros en un filtro que se lava 
pronto con agua a la cual se añade unas gotas de sulfhidrato. 
El licor decantado, unido a las aguas de lavado, suele producir 
todavía mas tarde, algo de depósito negro de súlfuro que se agre- 


, 
[F Al añadir agna suele enturbiarse el licor por la separacion de algo desi- 
lice i de cloruro de plata que conviene separar por fil racion. 
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wa al anterior; i tambien se junta con este sulfuro la ceniza del 
tiltro que se debe quemar i calcinar completamente. 

Estos súlfuros se secan del mejor modo posible (en ina estu- 
ta o en baño maría), se pasan a un crisolito de porcelana de pe~ 
so conocido i se pone por encima un poco de azufre molido, este 
erisolito con su tapa se coloca en un otro ordinario, mas grande, 
que se tapa despues de haber puesto sobre la tapa del primero 
unos fragmentos de carbon. Acomodado de este modo el doble 
crisol se calienta, ya sea por medio de una lampara de larga Jla- 
ma, o bien en un hornillo de calcinacion, elevando la tempera- 
tura al calor rojo algo claro por unos 10 minutos i en seguida 
se enfria el mismo crisol, con el otro adentro, ámbos tapados. 
Se pesa el crisol pequeño con los súlfuros adentro, i deducido el 
peso del crisol se obtiene el de los últimos que contienen el co- 
balto i el niquel al estado de protosúlfuro (Cos, NiS) i el cobre 
al estado de subsulfuro (Cu?s). Si se quiere adquirir mayor se- 
euridad, se puede volver a mezclar estos últimos súlfuros con 
azufre molido i volver a calcinarlos sin contacto del aire como 
antes. Se tomaria en tal causo término medio entre las dos pesa- 
das de la misma materia, si la diferencia no pasara de cierto li- 
mite, i se volveria a repetir la calcinacion por la tercera vez si 
fuera necesario, 

6. Separación de cobre, de cobalto i de niquel.—$e reduce 
a polvo el súlfuro obtenido en la operacion anterior, i se lo ata- 
va por el ácido nítrico puro evitando de emplear un gran exce- 
so de ácido, o bien haciendo disminuir cuanto sea posible este 
exceso, por medio de ebullicion o de evaporacion. Añádese en 
seguida agua i se hace pasar hidrójeno sulfurado, por cuy: 
accion se formará un precipitado negro de súlfuro de cobre si 
la materia que se ensaya es cobriza. En este caso si el precipitado 
que se forma, como en los mas casos sucede, es de poco peso, 
se recoje sobre un filtro, se calcina en una tacita de porcelana len- 
tamente i se eleva mas la temperatura al fin de la calcinacion. 
Por el peso del óxido negro obtenido se calcula cuanto subsúl- 
furo de cobre Cu?s, habia en la totalidad del súlfuro produci- 
do en la operacion [5] anterior. Si el peso de súlfuro de cobre 
pasara de uno a dos decigramos i se quisiera determinar la ver- 
dadera lez por cobre del mineral ensayado, se someteria este 
súlfuro ya sea a una calcinacion con azufre sin contacto del aire 
en un crisolito de porcelana como ántes, o bien se haria el ensa- 
yc de este súlfuro por uno de los métodos descritos en el capi- 
tulo del cobre. [Se sube que con el cobre precipitarian el plomo 
i el bismuto si el mineral ensayado contuviere estos metales). 

En cuanto a la disolucion nitrica, en la cual han quedado el 
cobalto i el niquel, no hai mas que evaporar i reconcentrarla, 
reduciéndola al menor volúmen posible; en seguida se hace neu- 
tralizarla con una disolucion de potasa, se le añade disolucion 
concentrada de nitrito de potasa, (en exceso), i se lo acidifica con 
ácido acético procurando emplear este último en cantidad € pe- 
nas necesaria para neutralizar la potasa que se halla siempre en 

Oj 


Sobre la pre- 
cipitacion de 
los súlfuros. 
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corta proporcion libre en el nitrito, En el acto se forma un pre- 
cipitado amarillo de nitrito de peróxido de cobalto, quedando 
el niquel en la disolucion, la cual tarda por lo comun en acli- 
rarse 1 se necesita dejarla por uno o dos dias ántes de filtrarla, 

Se lava el filtro con una disolución de cloruro potasio i en 
seguida, se disuelve el precipitado de cobalto en el ácido clorhi- 
drico. 

Por este medio se efectía la separacion completa de Jos dos 
metales, quedando el cobalto en la última disolucion, clorhi- 
drica, 1 el niquel en la anterior, nitrica, 

De la primera se precipita el óxido de cobalto por la potasa; 
se lava con agua caliente, primero por ebullicion i decantacion 
i en seguida sobre el filtro; se seca 1 se calcina el precipitado sin 
contacto del aire al calor rojo albado en un crisol tapado, colo- 
cado en un otro icon fragmentos de carbon, colocados entre ims 
dos tapas, tomaudo las mismas precaticiones que las que se han 
indicado para los súlfuros. Se saca el crisol con el óxido cuando 
ya está completamente frio i se pesa. 

Tratando del mismo modo la disolucion nítrica de niquel por 
la disolucion potásica i procediendo en la calcinacion del mis- 
mo como se acaba de describir pura el cobalto, se obtiene la to- 
telidad de niquel al estado de protóxido, Este último, si ensa- 
yado al soplete, con la sal fosfórica, la comunica un color azul 
debe ser sometido (autes de la calcinacion), al mismo trata- 
miento por el nitrito de potasa, que ántes (LD, 


Observaciones. —() La precipitación de lus súlfuros de cobalto i de riquel 
de sus disoluerones amuntacales por el Didro-sulfato, presenta algu- 
nas ditiru tades: recien precipitados cartos súlfuros, son algo solu- 
bles en el excesy del reactivo, la disolucion turbia atraviesi el 
futro 1 tiene color pardo: no se aclara sino pur la esposicion pro: 


do Rose con idera este métoco de separar el cobalto del niquet, como 6l 
mas exacto i mas fácil de todos los metodos que se han pis puesto hasta abo 
ra para la separacion de estos dos metales (Analisis cuuliletiwo de Rese Vol, 12 
páj. 201, Paris 1862), siendo esencial para esto cener el nitrato de potasa. pu- 
ro, da las siguientes reglas para la preparación del reactivo, por el metodo de 
Strumeyer. p 

Se hace fundir en una gran capsula o cazuela de hierro 200 a 250 gramos de 
nitrato de potasa puro, 1ctinado con doble de su peso. (100 a 300 gramos, «de 
plomo metalico; se hace ajitar continuamente la masa fundida con una espá- 
tula de hierro, sin elevar la temperatura a mas de calor sombrio Trausfórma- 
se entonces el plomo en un polvo «marillo que contiene todavia pequeña gra- 
nalla de plomo, Al cabo de unos 20 a 23 minulos de esta operacion se debe 
aumentar la temperatur: algo mas i entóuces se produce una dellagricion je- 
peral, la maga Se pone canuente 1 todo el plomo queda oxi ado, se deja en- 
fiiar la masa I se vierte agua caliente, Separada por decantacion i por | la- 
vado la disolución del nitto contione algo de plomo que se pú de precipitar 
pasando por esta disolución una corriente de gas ácido carbónico, i como al 
cabo de todo bu deja de quedar todavia algun indicio de plomo en el licor fil- 
trado se vierte unas pocas gotas de hidrosulfito para precipitarlo completa- 
nerto, Evapórese el licor hasta la sequedad i se hace calentar todavia el re- 
siduo hasla que se aproXiloe su punto de fusion pera descomponer una pe- 
guena canu de hiposullilo de potasa que ¡uede haberse formado, Ppepa- 
gada de este modo la masa se disuelve en la menor cantidad de agua para 
tener un fgur concentrado. 
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longada del licor al aire; aclarándose, se forma un depósito negro 
sulturado. Il licor detiene sobre tudo T eñlfuro i por mas 
tiempo, cuando no contiene sino s«úlfiro de niquel; i parece que 
se aclara mas pronto cuando al propio tiempo contiene cobre i 
cobalto. La precipitación se efuctua con mayor facilidad en una 
disolucion mas desleida i que no covtenga gran exccso de amo- 
niaco ni de hidro sulfato: se debe decantar tan pronto como se 
aclara i sa vierte inmediatamente sobre el depósito sulfurado 
agua débilmente impreguada dehidrójeno sulfurado o de hidro- 
sulfato, etc. 

(b) La calcinacion de los súlfuros sin contacto del arre ilebe efectuarse a la Sobre la cal- 
temperatura de calor rojo, sin elevarla al grado de fusion i sin a de 
prolongar demasiado la operacion; porque en tal caso el súlfuro gs 
de cobalto cambia de composicion i segun Rose vuede pasar bas- 
ta al estado de subsálfuro. Jn todo caso, para adquirir mayor se- 
guridad acerca de la exactitud del resultado, conviene repetir la 
misma calcinacion en un doble crisol dos o bres veces, con adicion 
de az ufro. 

(ec) La separacion de los dos metales, cobalto i niquel, contenidos en el Sobre ln se- 
licor que proviene de la da de los súlftaros o de los óxidos pur«cion por 
(operacion 6%) puede tambien efectuarse (por falta del nitrito de la ROLES 
potasa) del modo siguiente: la disolución debe ser clorhídrica i 
Jos dos metales al estado de protóxidos: lo que se consigue calen- 
tando los dos óxidos o atacando sus súlfuros con el ácido clorht- 
drico en exceso. Se intreduce esta disolncion en un frasco pro- 
visto de una topa de crisol esmerillada, se agrega agua recien 
hervida, se sobresatura el licor con amoniaco hasta que disuelva 
completamente los precipitados de los dos óxidos (añadiendo aun 
elorhidrito de amoniaco, si Ja disolucion no estaba mul acida) i 
en el acto se tapa el frasco, Si despues de un rato no se lia for- 
mado precipitado alguno, prucba qae el licor no contenía hierro 
ni alumina, Se introducen entónces en el frasco por pequeños 
fragmentos, potasa cáustica o su disolución, i se vuelve a tapar 
lo mas pronto posible el frasco, Kn tal caso precipita solamente 
el hidrato de niquel de color verdoso; el licor pierde pueo a poco 
su color azul, i cuando ya ha tomado color rosado pálido o mas o 
ménos rojizo, se decauta la disolucion por medio de un sifon, se 
vierte sobre el precipitado agua recien hervida i todavía caliente, 
se vuelve a decantarla i se acaba por lavar el niquel sobre el fil- 
tro. Hu cuanto al cobalto, seria indispensable precipitarlo por el 
hidrosulfato, disolver el súltaro en los ácidos i precipitar cn se- 
guida el hidrato de cobalto por la potasa. liste modo de proce- 
der tiene el defecto de emplear cantidad enorme de potasa, de 
manera que segun Rose, cuando la cantidad de cobalto pasa. de 
nn gramo se necesitaria mas de 200 gramos de potasa para la 
precipitacion completa del uiquel: al propio tiempo el lavado del 
óxido de niquel presenta dificultades i es dificil que durante la 
operi acion no se forme algo de sosyuióxido de cobalto que preci- 
pita con el niquel, 

Otro método que se usa tambien para la separacion del cobalto i niquel. Sobre sepa- 
i da resultados bastante aproximados a la verdad, consiste en racion por el 
precipitar los dos metales por la potasa al estado de hidratos, Hu cloruro, 
te precipitado, despues de haberlo lavado, se disuclve (estando 
todavía húmedo), en una disolucien de cianuro de potasio i se aña 
de óxido rojo de mercurio (en polvo mui fino) Calentando el li- 


Sobre la fun- 
dicion cruda. 
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cor i ajitándolo, se obtiene un precipitado verde amarillento de 
cianuro doble de niquel i potasio, i queda en la disolucion el eo- 
balto. 

(d) Cuando se trata de hacer un ensaye de comercio subre un mineral 
mui lreeterojéneo, pobre i de mucho criadero es indispensable tomar 
40 a 50 gramos de mineral i fundirlo en un crisol grando con 
otro tanto de bórax vitrificado 12 a 3 gramos de carbon en pol- 
vo (o mejor de colofonio), añadiendo arsénico metálico (si el mi- 
neral no da sublimado de arsénico en un matracito), i cubriendo 
la mezela con una capa de sal. Si el boton del eje (speis) es gran- 
de se tomará de él para las demas operaciones 1.5 a 2 gramos. 

Pero si el mineral es de poco criadero i rico en cobalto i niquel, o si es 
mineral lavado (schlich), se puede, como ya se ha dicho, someter- 
lo directamente a la segunda operacion, en el crisol de plata, sin 
hacerlo pasar por la fundicion cruda. 


Método de Platiner, por la via seca. 


¡Sacado del Tratado de Ensayes de Kerl, metalurgisehe Probirkunst, 
Leipzig, 1866). 


Por este método se puede determinar a un tiempo las propor- 
ciones de niquel, cobalto, plomo, bismuto i cobre (si este último 
se halla en poca cantidad) contenidos en un mineral, 

Si contiene el mineral sustancias terrosas (criadero) i azufre, 
se procura espeler primero por medio de una tuesta prolongada 
el azufre, 1 en seguida, obtener los metales al estado de arseniu- 
ros. Se funde la materia arsenjada con hierro metálico i flujos 
reductivos, con lo cual se escorifican las partes terrosas, i se reu- 
nen los arseniuros en un boton. Este último, mediante repetidas 
fundiciones con flujos oxidantes i bórax, se limpia del arseniuro 
de hierro, i al propio tiempo se volatilizan el zinc i el antimonio. 
Espuestos los arseniuros restantes al calor rojo vivo, para vola- 
tilizar el exceso de arseviuro, forman un arseniuro compuesto 
de (Co, Nit AS o bien de (Co NN*AS i CufAS, Fundiendo en 
seguida este poliarseniuro con flujo oxidante i bórax, i agregan- 
do, en fin, oro, quedará el arsenturo de niquel solo con un bo- 
ton de aleacion de oro cou Cobre. 


OPERACION ES. 
Primer caso; sustancias que no contienen cobre. 


I, Se toma para el ensaye un peso de materia, tal que, des- 
pues de haber escorificado el arseniuro de hierro, los de niquel i 
cobalto pesen 50 a T5 centicramos; pues botones mas grandes 
necesitan mas tiempo para operaciones i pueden alterar el resul- 
tado de las reacciones. Para esto, se necesita hacer un ensaye 
preliminar si por los caractéres esteriores del mineral no se al- 
canza a apreciar poco mas o ménos su contenido, 

2. Caleinacion con el contacto del aire (para materias que 
contienen azufre i sustancias terrosas).—Para súlfuros i sulfa- 
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tos se agrega carbon de leña; para plomo i bismuto, carbonato 
de amoniaco. Si el mineral contiene sulfatos de cal, de barita o 
súl£uros alcalinos, se finde primero por eje crudo, en un crisol 
de arcilla, con 10 a 15 gramos de bórax, 5a 10 gramos de vi- 
drio molido 1 0,5 gramos de colofonio cubriendo el todo con sal 
«comun, 1 poniendo un pedacito de carbon por encima. 

En tal caso las materias terrosas 1 los óxidos metálicos se es- 
corifican; los súlfuros i los sulfatos reducidos a súlfuros forman 
un boton de eje crudo; pero si las materias que se ensayan no 
tienen bastaute arsénico para niquel, este metal tambien se per- 
deria en gran parte en la escoria. Para evitar esta pérdida, se 
añade en la fundicion cruda 0.5 a 1.5 gramos de arsénico me- 
tálico. 

Antes de tostar este eje es necesario moler i lavarlo sobre un 
filtro con agua caliente, para disolver el súlfuro de sodio. 

3. Arsenmiacion.—En esta operacion se trata de convertir el 
niquel, el cobalto 1 el hierro en arseniuros. Mézclase cl eje redu- 
cido a polvo con un peso igual al suyo (o cuando mas pesoi 
medio) de arsénico metálico molido, e introducida la mezcla en 
un crisol de arcilla, se coloca el crisol tapado en el fondo de la 
mufla por unos diez minutos, manteniéndolo con calor rojo ama- 
rillento i la puerta cerrada, basta que, al destapar el crisol, no 
aparezca mas el vapor o llama de arsénico. lufriase el crisol, 
tapado; i si la sustancia contiene mucho cobalto, se repite to- 
davía la misma operacion, por ser este metal mui oxidable. 

Es tambien de advertir que para las materias ricas en cobalto 
i pobres en niquel i cobalto, se añado 10 a 20 por ciento de li- 
madura fina de hierro, 

4. Fundicion con flujos reductivos + disolventes, — Vara esta 
operacion se empleará el crisol en que se ha hecho la arseniacion 
de la operacion anterior, La mezcla que se añade varía de com- 
posicion segun lo contenido de los arseninros: 

(a) A las sustancias que no contienen plomo, se añade 2 a 2 
i media partes de flujo negro, una cucharita de bórax calcinado 
i dos de vidrio comun (que no tenga plomo) con tres veces su 
peso de sal, i se añade un pedacito de carbon, Se ha de princi- 
piar por calentar lentamente la mula i se aumenta en seguida 
el fuego por 15 a 25 minutos hasta que cese de salir del crisol 
la llama, Las señas de un ensaye bien hecho son: escoria bien 
fuadida, verde o negra, pero no azul i el boton agrio, bien fun- 
dido, Con este objeto, siendo el arseniuro de cobalto poco fusi- 
ble, si la materia contiene poco niquel i cobalto, es indispensa- 
ble añadir a la mencionada mezcla 4a 5 por ciento i segun 
la necesidad hasta 10 a 20 por ciento de hierro con limadura. 

(b) Las sustancias que contienen plomo i bismuto, se funden 
con las mismas mezclas que la anterior, solamente se pone enci- 
ma de la mezcla un pedazo de alambre de hierro, cuyo peso no 
pase de 5 a 10 por ciento, si se supone que hai 10 a 15 por cien- 
to de plomo i bismuto en el mineral i cuando mas 25 por ciento 
cuando la proporcion de estos inctales es mayor, Un exceso de 
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hierro quitaría nna parte de arsénico al niquel i al cobalto i la 
escorificacion del hierro se prolongaria demasiado. Reducidos 
por el hierro los arseniuros de plomo i de bismuto, se hallarán 
debajo o al lado del boton adlreridos a éste, i se podrá separarlos 
mecánicamente con cuidado, Yi el mineral vo contiene plomo o 
solamente bismuto, es necesario añadir en esta operacion 10 a 
12 por ciento de plomo. Sin agregar plomo, se puede separar i 
determinar el peso del bismuto, calentando despacio en la llama 
de espíritu de vino el boton de arseninros (a cuya superficie se 
halla pegado el bismuto), i dando un lijero golpe al boton, para 
que calga el bismuto derretido, golpe parecido al que se da al 
alambre de platina para dejar caer una perla del ensayo, 

5. Escorificacion del arsentuvo de hierro mediante el bórax. 
—$e pone la 2 gramos de bórax vitrificado sobre un pedazo 
de crisol partido a lo largo 1 colocado en la mufa i rodeado de 
carbon encendido, que tenga calor rojo albado. Se introduce en 
el bórax el boton, que se supone compuesto solamente de arse- 
niuro de hierzo, niquel i cobalto, i se cierra la puerta de la mu- 
fla. Tan pronto como esté findido el boton, se abre la puerta; 
principia la oxidacion del hierro, cuyo óxido va pasando a la 
escoria 1 continuará volatilizándose el arsénico, mientras queda 
algo de hierro en el arseniuro fundido. Al momento de salir las 
últimas partículas de hierro, relumbra el boton; aparecen pri- 
mero puntos relucientes en el borde inferior del boton, que- 
dando todavía pequeñas escamas de arseniato de hierro en el 
centro; pero luego éstas desaparecen ila superficie del boton 
se pone toda limpia, brillante, Importa mucho que en esta ope- 
racion la temperatura no sea ni demasiado alta vi demasiado 
baja: en el primer caso, el boton se verá todo reluciente ántes 
gue pierda todo su contenido de hierro; en el segundo, se cu- 
brirá de una gruesa costra que podrá contener cobalto, 

Luego que el boton haya “adquirido su brillantez necesaria, se 
saca de la mufla el escorificatorio (que en este momento despe- 
dirá todavía vapores arscuicales), i se enfria, tocándolo por su 
parte de abajo el agua fria. Para asegurarse que ya se ha sepa- 
rado completamente el hierro, se funde de nuevo rápidamente 
el boton con bórax, como ántes, 1 se saca Juego de la muíla para 
ver qué color tiene la escoria: si es azuleja hai seguridad de que 
no ha quedado hierro con los demas metales, 

Es absolutamente Indispensable la separacion completa del 
hierro, sin lo cual no se podrá formar en las operaciones si- 
guientes el arseniuro de cobalto i de niquel (Uot AS, Ni“AS) de 
composicion atómica (ja; para conseguir que se separe comple- 
tamente el hierro, es imposible evitar que al propio tiempo no 
se pierda una pequeña cantidad de cobalto que pasará a la es- 
coria con las últimas particulas de hierro. Si la materia que se 
ensaya contiene mucho hierro, es necesario repetir la misma 
operacion en repetidas escorificaciones. Una escoria sobresatura- 
da de hierro, presenta en su superlicie escamas de arseniato de 
hierro rojizo. Si el boton en estas operaciones chisporrotea, es 
seña que contenia azulros 
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6. Volatilizacion del exceso de arsénico.—Obtenido en la úl- 
tima operacion el boton, no tiene todavia composicion fija i es 
menester quitarle por la volatilizacion el exceso de arsénico: lo 
qhe se consigne, calentando el boton en un pequeño crisol (co- 
mo el que se isa para ensayes de plomo) leno de carbon mo- 
lido, i tapado a la temperatura de calor rojo amarillento de la 
mufla, por un cuarto de hora, o cuando mas por media hora, 
pesando en seguida el boton i volviendo a repetir la misma ope- 
racion de calentarlo i de pesar, hasta que dos pesadas consecu- 
tivas dan el mismo poso, En tal caso el cobalto se halla precisa- 
mente al estado de ©+ Asi el niquel a forma N4Hs, 

7. Escorificacion del cobalto Co*As,—Se demiten en nn escori- 
ficatorio colocado en nna mufla, 1.2 gramos de bórax 1 luego se 
introduce, en el bórax fundido el boton que proviene de la ope- 
racion anterior, Con la puerta de la mufla abierta se efectúa la 
oxijenacion del arsénico que se volatiliza i la de cobalto que se 
disuelve en la escoria tiñéndola de azul. Se procede con la tem- 
peratura mas eleyada que la que exije la escorificacion de hier- 
ro, miéutras permanezca el boton reluciente, porque ésta será la 
seña de que todavia queda algo de cobalto en los arseninros. So 
da por concluida la operacion cuando en este mismo boton lus- 
troso principian a aparecer escamitas verdes de arseniato de ni- 
quel i la escoria toma color viobulo, debido al azul del cobalto 
ial pardo de niquel. Si se eleva demasialo la temperatura no 
se distingairán esas escamitas verdes de niquel isi se enfria de- 
masiado, se formará en la superficie del boton polvo negro i se 
ahhasará mucho la escorificacion. lu todo caso si la proporcion 
de cobalto es considerable será preciso renovar repetidas veces 
el bórax; la pérdida del niquel es insignificante, 

Del peso del boton, libre del cobalto, i cuya composicion ató- 
mica es fija N* As, se deduce el de niquel que se halla en pro- 
porcion de 69,7 por ciento en dicho boton. S: del peso anterior 
del boton que contenia los arseninros de cobalto ide niquel se 
resta el ultimo de arseniuro de niquel, se obtiene el peso de ar- 
seniuro de cobalto que contiene 61.5 por ciento de metales. 

SEGUNDO Caso. —Lnsaye de sustancias cobrizas. —Se princi- 
pia por proceder del mismo modo que en el caso anterior, para 
obtener mediante la escorificacion del hierro i del cobalto un bo- 
ton compuesto solamente de ursentaros Ni Asi CubAs. Pero 
si en seguida, se sometiera este boton a una escorificacion con 
bórax para disolver el niquel, —quedaria solamente el arseninro 
de cobre, de composicion variable i por consiguiente de su pe- 
so no se podria sacar el verdadero peso del cobre. 

Para obviar a este incoveniente, se procede, en el caso de ha- 
llarse el cobre en menor cantidad que el niquel, del modo si- 
guientes 

Ss funde en el escorificatorio en lugar de bórax, sal fosfórica 
i se introduce en la materia fundida, el boton de NitAs, OnóAs 
con 6 a 8 veces su peso de oro, La temperatura de la mufa de- 
be ser de color albo 1 el boton debe ser pequeño, de manera que 
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cuando la sustancia que se ensaya es mul cobriza basta que el 
peso de los dos arseniuros sen de 6 centísramos. 

Se funde el boton con el oro con la mayor rapidez posible (la 
puerta de la mufa cerrada), i se procede a la escorificacion del 
niquel, la cual necesita mas tiempo que la del cobalto. La ope- 
racionse da por terminada cuando el boton metálico queda re- 
Inciente es de color verde mar i cesan de humear los vapores 
arsenicales. El color de la escoria debe ser entre amarillo i par- 
do; el boton debe achatarse exi el yunque sin rajarse. Restando 
el peso del oro añadido del peso de la aleacion, se tiene el de 
cobre, 1 se calcula a qué cantidad de subarseuiuro Cu'As co- 
responde este peso de cobre, admitiendo que el arseniuro CufAs 
contiene 71.7 por ciento de cobre. Restando en seguida, deter- 
minado de este modo el peso de arseniuro de cobre, del peso del 
boton que contuvo cobre i niquel (CufAs, Ni“As) se obtiene el 
peso del arsenturo de niquel NiéAs del cual se deduce el de ni- 
quel, 

Cuando la proporcion de niquel contenido en la materia que 
se ensaya es mui snbida se debe renovar repetidas veces la sal 
fosfórica, i si se queda algo de niquel en el boton es preciso fun- 
dirlo de nnevo con un poco de bórax que no obra tan lijero co- 
mo la sal fosfórica sobre la escorificacion del cobre. 

Sino se ha añadido cantidad suficiente de oro, pasará algo 
de cobre a la escoria i el boton en lugar de tener lustre, se cu- 
brirá de una película de óxido de cobre. 

Sila materia que se ensaya contiene tanto cobre como niquel 
o si la proporcion de cobre predomina, habrá siempre algo de 
cobre escorificado; i segun Winkler, esta pérdida de cobre en la 
escorificacion es inevitable: de manera que si se quiere determi- 
nar la les de cobre en un mineral de esta naturaleza, Wiukler 
aconseja separar el cobre por la vía húmeda (Berg. und Hut- 
tenanische Zeitung 1868. Páj. 345.) 

Observaciones:-—Vste método por la via seca es el que se usa 
comunmente en Alemania, lleva la ventaja de scr mas corto que 
el anterior, mas espeditivo para los ensayadores familiarizados con 
operaciones por la vía seca en hornillos de mufla sobre pequeñas 
cantidades de materia: es tambien jeneral, i sirve para determi- 
nar a un tiempo las cantidades no solamente de cobalto i de ni- 
quel, sino de los demas metales útiles (plomo, bismuto, cubre) 
contenidos en el mineral, 

Pero es innegable que se necesita mucho hábito i esperiencia, 
para efectuar las operaciones en que no hai señas claras i posi- 
tivas para apreciar el momento en que, por ejemplo, acaba de 
escorificarse el hierro i principia la oxidacion del cobalto, o bien 
en que se complete la escorilicacion del cobalto i principia la 
del niquel. Ls tambien claro que operando sobre 50 a 75 centi- 
gramos de materia, las pérdidas e inexactitudes deben influir 
sensiblemente sobre la apreciacion de la totalidad de la Jei del 
mineral. 

Por otra parte el método misto, por disoluciones, tal como es. 
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tá descrito, es largo, exije tener el laboratorio provisto de reac- 
tivos, que si bien son de fácil preparacion, no siempre se hallan 
a disposicion del ensayador, Obsérvese sin embargo, que las mas 
de estas operaciones que necesitan tiempo, como por ejemplo, la 
clarificación i decantacion de los licores ernoniacales que tienen un 
pequeñvexceso de sulfhidrato, las evaporaciones, ila precipitacion 
completa del cobalto por el nitrito de potasa, no exijen la atencion 
contínua del ensayador queen todo este tiempo puede ocuparse 
de otros ensayos i otras operaciones; las reacciones que se efectúan 
poreste procedimiento, son mas claras, bien visible, no dejan 
nada al arbitrio del ensayador; i los errores e inexactitudes no 
son tan sensibles, atendiendo a la mayor cantidad de materia que 
$e somete al ensaye, 

Puede tambien el ensayador abreviar notablemente este méto- 
do por disoluciones, conociendo la naturaleza de los más minera- 
les que provienen de las minas de Chilei que no contienen plo- 
mo, bismuto, zinc ni cobre en proporcion notable. En estos casos 
todo el ensaye constaria de las tres o cuatro operaciones siguientes: 

1, Fundicion con salitre 1 carbonato de sosa en un cristal de 
plata; lejiacion i el lavado de los óxidos. 

2. Tratamiento de estos últimos por el ácido mnriático: pre- 
cipitacion del hierro por el exceso de amoniaco, con adicion pré- 
via del acetato. 

3. Precipitacion de los dos sulfuros por el hidrosulfato, El 
peso del súlfuro, en los mas casos, si el mineral es de cobalto, 
daria inmediatamente la proporcion de este metal en el mineral. 

4. Si el mineral es de niquel o bien de aquellos minerales de 
cobalto que por lo comun acompañan la plata o son platosos, se 
tratará el súlfuro por el ácido nítrico ¡cn seguida por el nitrito 
—no quedará mas que precipitar por separado las disoluciones 
de cabalto i de uiquel por la potasa, 

'Podas estas operaciones podrian efectuarse en el término de 
siete a ocho dias. 

Corresponden tambien las operaciones de este procedimiento 
misto, compuesto de operaciones por la via seca i por la vía hú- 
meda, a las operaciones que se usan actualmente para beneficiar 
los minerales de cobalto 1 níquel en Inglaterra: de manera que 
las del ensayo pueden servir de indicación para las que conviene 
seguiren las de beneficio en grande. 

En efecto, el procedimiento practicado en Swansea, enyos de- 
talles debo al señor don Antonio Brieva, consta de las operacio- 
nes siguientes: 

1. Fundicion cruda; horno semi-alto alimentado con coke; 
los minerales contienen un tres por ciento de cobalto i niquel, 
un cuatro por ciento de cobre, arsénico i antimonio; el eje obte- 
nido contiene el cuatro a cinco por ciento de niquel i cobalto, 

2," Calcinacion del eje pulverizado en un horno de reverbero 
de doble plan. 

3° Fundicion del eje calcinado en hornos de yeverbero; se ob- 
tiene eje que pueda contener hasta 23 pY, de niquel i cobalto. 

56 


Caructóres, 
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4. Culcinacion del segundo eje reducido a polvo mui fino, en 
un horno de reverbero por 6 u 8 horas. 

5." Disoluciones de los óxidos mediante el ácido clorhídrico 
(de 30°) i del vapor del agua en unas cubas de piedra, 

6.” Separacion del hierro de una parte de arsénico por el car- 
bonato de cal en polvo, empleado en cantidad determinada, con 
auxilio del vapor de agua, en unos barriles de madera, 

7.2 Separacion del cobre, del arsénico, del antimonio, ete., por 
el hidrójeno sulfurado en unas cubas de mudera por espacio de 
dos o tres horas, 

8. Separacion del ácido sulfuwrico por el clorhidrato de barita. 

9.2 Separacion del cobalto por medio de una corriente de clo- 
ro que se hace pasar por la disolucion, 

10. Precipitación del óxido de niyuel por una lechada de cal 
i vapor de agua o bien por el carbonato de soga. 

11. Reduccion delózido de niqguel, en unos crisoles de arcilla 
refractaria con 25 por ciento de carbon de leña, 


ANTIMONIO. 


El antimonio es de color blanco; Iustroso en la fractura re- 
cien hecha, pero se empaña por el aire húmedo. Su contestura 
es cristalina, hojosa, ramificaciones en la superficie, es duro, 
quebradizo, con facilidad se reduce a polvo; su densidad varía de 
6.78 a 6.86. Se funde a la temperatura del fuego algo superior al 
rojo sombrio, i a una temperatura mas elevada se volatiliza: el 
olor de su vapor, tira algo al olor de ajo, pero es distinto del de 
arsénico. No descompone el agua sino a la temperatura eleva- 
da. Ll ácido clorhídrico algo concentrado lo disuelve con facili- 
dad a la temperatura de 50 a 60% el ácido sulfúrico tambien 
obra con enerjía, El ácido nítrico mui débil disuelve el metal sin 
auxilio del calor, pero concentrado i caliente, lo transforma en 
ácido antimónico, que es un polvo blanco, insoluble en el exce- 
so de ácido. Lu disolucion clorhídrica se enturbia formando un 
precipitado blanco abundante de oxicloruro i la presencia del 
ácido tártrico en el licor impide que se forme ese precipitado, 

Calcinado con el contacto del aire arde, produciendo humo 
blanco de óxido de antimonio, pero se producea un tiempo al- 
go de ácido autimónico. Se combina directamente con el cloro, 
con el azufre, 

O.sidos.—Yorma dos ávidos de composicion definida, que son; 
el sesquióxido Sb%0? 1 el ácido antimónico Sbto”, 

Fl sesquióxido es blanco, fusible al calor rojo i volatila la 
temperatura mas clevada. Cuando se calienta al contacto del airo 
ila temperatura no pasa de calor rojo naciente, absorve oxíjono 
i se transforma en antimoniato de óxido de antimonio Sb?0', el 
mismo que se forma cuando se calienta fuertemente el ácido an- 
timóvico. Mui soluble en el ácido clorhídrico; el ácido nítrico 
concentrado 1 el agua réjia lo hacen pasar al estado de ácido an- 
timónico. Las disoluciones de sesquióxido son sin color, Se en- 
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turbian al agregar agua, forman precipitados con la potasai so- 
sa solubles en el exceso de reactivo. Bl amoniaco i el carbonato de 
amoniaco precipitan completamente el antimonio al estado de 
hidrato, insoluble en el exceso de reactivo. Bl hidrójeno sulfu- 
rado forma precipitados de color amarillo naranjado, solubles 
en el hidrosulfato, El antimonio precipita al estado metálico por 
varios metales, particularmente por el zinc i el estaño. Contie- 
ne 84.32 por ciento de metal, 

El ácido antimónico es de color amarillo pálido; insoluble en 
el ácido nítrico, soluble en el ácido tártrico, dificilmente en las 
disoluciones aun concentradas de potasa i sosa. Contiene 76.3* 
por ciento de metal, 

Súlfuros.—Se conocen dos súlfuros de antimonio Sb?03i SL'5*, 
El primero es el que constituye los minerales de antimonio, es 
fusible al calor rojo sombrio, volátil sin descomponerse, reduc- 
tible por el hidrójeno i porel carbon. En la calcinacion con el 
contacto del aire se forma el sesquióxido i todo el azufre se vo- 
latiliza sin producir ácido sulfúrico. El vapor de agua, al apun- 
tar el calor rojo obra rápidamente sobre el súlfuro, dando lugar 
a la produccion del sesquióxido 1 de hidrójeno sulfurado. El áci- 
do clorhídrico caliente ataca fácilmente el súlfuro, con desarro- 
llo del hidrójeno sulfurado. Fundido con 4 a 5 partes de carbo- 
nato alcalino, se reduce parcialmente, dejando algo de súlfuro 
i de óxido en la escoria i volatilizándose en parte; no se efectún 
ln reduccion completa añadiendo aun al carbonato alcalino 
carbon. 

El antimonio se emplea particularmente en la fabricacion de 
las uleuciones (caracteres de imprenta) i de varias preparaciones 
farmacéuticas. Los minerales de que se estrae son los siguientes: 

Antimonio nativo.—En masas, diseminado, arriñionado, Color 
blanco de estaño, resplandeciente o Instroso, lustre metálico. Es- 
tructura hojosa plana de tres cruceros paralelos a las caras de 
un romboedro de 117° 15, i nno mas perfecto perpendienlar al 
eje del mismo romboedro. Blando, poco dócil, poco resistente, 
LOTO. DD. 2,37 T 

Soluble en el ácido muriático en ebullicion, i su disolucion da 
un precipitado blanco con el agua, 

Cuando paro, exhala al soplete sobre carbon, un humo pi- 
cante de olor distinto del de arsénico, ise funde, cubriéndose el 
boton de una sustancia reticular cristalina. En el matraz, no se 
sublima, aun cuando se aumente el calor hasta que se funda el 
vidrio. 

Cuando contiene arsénico, tiene una estructura testácea i 
fractura granuda i hojosa imperfecta; su lustre se empaña con el 
aire. Al soplete en el matraz, se forma un sublimado de arsénico; 
i cl residuo sobre carbon despide olor de ajo. El antimonio ar- 
sentcal es mas duro i menos denso que el antimonio puro. 
0, E, 1. G 

No es abundante en la natnraleza: sin embargo se encuentra 
en muchas localidades, particularmente en las minas de plata 


Uso. 


Minerales. 


Mados de 
ensayar. 
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del antiguo continente, ien Méjico, en las de San Juan, Hac- 
tamo, Cuencamé, ete. Se ha hallado en cantidad considerable en 
Chile, en una veta de plata en las minas del Carrizo (departa- 
mento del Huasco), diseminado en pequeños granos de formas 
irregulares, i en hojillas mui parecidas a las de la galena, de la 
cual se distinguen por sn color bianco de estaño, mucho mas 
claro que el de la galena. Tambien testácco en el Huasco. 

Sus compañeros mas constantes son la plata nativa, el rosi- 
cler, el antimonio gris, el cobre gris platoso, etc. Sus criaderos 
son el carbonato de cal, el espato pesado, etc. 

ANTIMONIO GRIS (s%/furo de antimonio). —Ión masas, disemi- 
nado i cristalizado en agujas i cristales, que derivan de un pris- 
ma recto rombal de 88” 311 91°30. Forma habitual, es un 
prisma rombal modificado i terminado de diversos modos. Oris- 
tales largos, medianos i pequeños, atravesados o agrupados en 
ramilletes a veces encorvados; rayados a lo largo; las caras de 
apuntamientos, lisas. Color gris de plomo comun, que suelo es- 
tar tomado de los colores del arco íris idel hierro pavonado. 
Lustre metálico. Por fuera, lustroso o resplandeciente; por den- 
tro, espejado o resplandeciente a poco lustroso. Estructura es- 
triada, anchai angosta, recta i diverjente. Cruceros fáciles! 
perfectos, paralelos al eje, i que forman entre sí ángulos casi 
rectos; las caras de los cruceros mui lustrosas. Fractura trasver- 
sal, concoídea, pequeña i designal de grano grueso. Blando de 
1,5 a 2; dócil, quebradizo. P. 4,62. 

Es fusible en la llama de una vela. Al soplete en el tubo abier- 
to, da mucho humo blanco, i despide olor de azufre quemado. 
Sobre carbon se absorve mui pronto, i se cubre de una masa ne- 
gra de lustre de vidrio: despues de algun soplo, asoman globu- 
litos metálicos; con el soplo prolongado, todo se volatiliza 1 esto 
lo hace distinguir de otros polisúlfuros ferrujinosos o plomizos 


¿que dejan siempre un residuo. 


Es atacable por el ácido muriático concentrado, mediante el ca- 
lor, con desarrollo de hidrójeno sulfurado sin depósito de azufre, 
Consta de 
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Contiene tambien frecuentemente oro i a veces plata. 

En varias localidades se ha hallado en Chile este mineral, 
particularmente en las minas de plata de Carrizo, de Pampa- 
Larga, de Lomas- Bayas i de Tunas. 

A mas del antimonio gris se encuentran en la naturaleza cn 
cantidad considerable. 

Varios súlfuros dobles de antimonio i de plomo i otros, de 
antimonio + de hierro. 

Se hace el ensaye de súlfuro de antimonio de dos modos; 
1.” calcinaudo i fundiendo la materia caleinada con flujo negro; 
22 fundiendo el salfínro erado eon hierro, 
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1.2 Ensaye por calcinacion.—La calcinacion de ese súlfuro 
exije que se tomen precauciones mui grandes, porque es mui fu- 
sible, 1 el óxido que se forma, mui volátil: se debe por consi- 
guiente templar el calor durante toda la operacion i es menes- 
ter revolver continuamente el polvo para impedir que se aglo- 
mere. Cuando deja de desarrollarse el ácido sulfuroso, es prue- 
ba de que vada queda ya de azufre, porque nunca se forma sul- 
fato. Se funde despues este residuo de calcinacion con 3 partes 
de flujo negro, del mismo modo que se hacen los ensayes de plo- 
mo, teniendo cuidado de moderar el fuego, i de sacar el crisol 
tan pronto como se juzgue que la operacion está concluida. Is- 
te método no se puede aplicar a los súlfuros dobles de hierro i 
antimonio, ni a los minerales ordinarios de súlfuro mezclado con 
pirita, 

2." Ensayes por el hierro.—Iól hierro metálico se apodera con 
facilidad del azufre del súlfuro de antimonio aun a una tem- 
peratura poco elevada; pero habiendo poca diferencia en el pe- 
so espifico de los dos súlfuros, no es fácil separarlos por fundi- 
cion: esto no se verifica sino mediante un golpe de fuego mui 
activo, que se ha de dar al tiempo de concluir la desulfuracion, 
i que se debe prolongar por un rato, manteniendo la sustancia 
en estado de fusion completa, De este modo se obtiene una 
masa fundida, compuesta de dos partes que se separan fácil- 
mente: una blanca, hojosa, de hojas anchas, que es el régulo o 
antimonio metálico, al cual adhiere un poco de eje; la otra 
de color amarillo de bronce, un poco mas clara que el protosúl- 
furo de hierro ordinario, está mezclada con un poco de anti- 
monio metálico. Durante la operacion se volatiliza siempre una 
cantidad bastante considerable de antimonio; i esto de ningun 
modo se puede evitar. Para disminuir esta pérdida, Berthier 
aconseja uo tomar mas que 40 partes de hierro por 100 de súl- 
furo, i emplear este hierro en estado de limadura mui fina, Por 
este método se saca del súlfuro de antimonio en pequeño, 0,635 
de antimonio, i en grande, 0,55. 

Uno de los grandes inconvenientes que tiene este método, 
proviene de que se necesita un flajo mui activo para que se se- 
pare el eje del antimonio; i este inconveniente no existiria, si 
se pudiese producir uu eje mas liviano i mas fusible que el súl- 
furo de hierro, Para conseguir este efecto, se añade al hierro una 
cierta cantidad de un carbonato alcalino, por ejemplo, de car- 
bonato de sosa, que se emplea en proporcion de 50 por ciento. 
de súlfuro de antimonio i 42 de hierro. La fusion se verifica 
mul pronto, sin hincharse; el oje mmi liquido, se separa conla ma- 
yor facilidad del antimonio; i seobtiene de 65 a 66 de antimonio. 

Lo lugar de carbonato alcalino, se puede tambien emplear 
sulfato de sosa 1 carbon, mezclados con limadnra de hierro; o 
bien, en lugar de hierro, se puede tomar óxido de hierro, car- 
hon i carbonato alcalino, etc.; pero de cnalquier modo que el mi- 
neral de antimouio se ensaye por la vía seca, la lei se determina 
solo aproximativamente, 
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CROMO. 


-El cromo obtenido por la reduccion de su óxido mediante el 
carbon a la temperatura de los ensayes de hierro forma masas 
porosas que se deshacen facilmente en polvo, oxidable al calor 
rojo, casi inatacable por el ácido clorhidrico, los álcalis por la 
vía seca lo transforman en ácido crómico. Forma dos óxidos que 
son: el sesquivnido C1207 que es verde, intumible; calcinado, es 
insoluble en los ácidos 1 disoluciones alcalinas; al calor rajo los 
álcalis lo transforman en ácido crómico, Es una base mui débil; 
sus disoluciones son verdes o violadas; precipita por los álcalis 
fijos por el amonicao i por el hidrosulfato, al estado de hidrato 
verde. El ácido crómico, CiO’ es rojo, mul soluble en el agua i 
en el aleohol, se descompone facilmente porel calor, por Jos áci- 
dos sulfhídrico, sulfuroso, ete., con el ácido clorhídrico forma 
agua rejia, Bi alcohol la hace pasar al estado de sesquióxido. Sus 
sales neutras son amarillas, los ácidos son rojos. 

El principal uso de los minerales de cromo es para fabricar el 
cromato i bicromato de potasa, el amarillo de cromo tan usado 
en los tintes, tambien para extraer el óxido de cromo, que co- 
munica un verde hermoso a la porcelana, i con el cual tambien 
se pinta al oleo. La única especie mineral que se emplea para 
estas preparaciones, comprende muchas variedades, que todas se 
conocen bajo el nombre de hierro cromado, 

Jil hierro cromado es de color negro de hierro, que pasa al 
gris de acero, i de lustre metálico débil; su estructura compacta 
u hojosa imperfecta; su polvo pardo; es ágrio, quebradizo, bas- 
tante duro para rayar el vidrio; su peso específico como de 4, 5; 
no es magnético, i no es atacable por los ácidos aun mas activos, 
—Se halla en masas, diseminado i cristalizado en octaedros regu 
lares: consta de óxido verde de cromo, alumina, peróxido i protó 
xido de hierro; i su fórmula de composicion es, 


RR+R 


Comprendiendo en el primer término el óxido de cromo i los 
óxidos de hierro i de alumina de composicion análoga, i en el se- 
gundo, los protóxidos de hierro, de manganesa, ete, La propor- 
cion de cromo eu las diversas especies de hierro cromado varia 
de 31 a 37 por ciento. Se halla en los. strudos-=U nidos en Hobo- 
kén, Nueva, Jersey-New, Haven etc. 

Es fácil reconocer en un mineral la presencia del cromo, fun- 
diendo en un crisol de plata una mezcla de este mineral con po- 
tasa i salitre; lavando Ja masa fundida con agua, la mas peque- 
ña cantidad de cromo comunicará en este caso nl licor un color 
amarillo. Al soplete, las sustancias que contienen cromo, dan con 
el bórax un vidrio de color verde de esmeralda mui hermoso, 

Siendo el cromo infusible, i el óxido de cromo mui dificil de 
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reducirse, nose puede determinar la lei de cromo por la vía seca, 
sino aleando este metal con otros metales que sean fusibles, i ten- 
gan mucha afinidad con el cromo, como por ejemplo, el hierro: 
aun de este modo, hai dificultad en encontrar un flujo que no se 
oponga demasiado a la reduccion del óxido de cromo, 

Pero el principal uso que se hace de los minerales de cromo, 
siendo la estraccion del óxido verde, ila del cromato de potasa, 
o de amarillo de cromo, se puede determinar la riqueza de un 
mineral de esta clase preparando por medio de este miveral aque- 
Has sustancias, 1 viendo qué cantidad de ellas se puede estraer 
de un mineral crudo. 

Se prepara el amarillo de cromo, calentando en nn crisol a la 
temperatura del calor albo, una mezcla de mineral molido i de 
salitre: la proporcion de este último varia de 4 a 2 del peso del 
mineral, segun la riqueza de éste. i nunca debe pasar de 2, por- 
que en este caso se formaria un aluminato de potasa, que se di- 
solveria despues con el cromato. Concluida esta primera opera- 
cion, se hace dijerir la masa en mucha agua caliente. se lava, i 
despues de haber unido las agnas del lavado al primer licor ama- 
rillo, se reconcentra el licor para cristalizar el cromato de pota- 
se. Para obtener el bicromato de potasa, que es de color rojo 
anaranjado mul lindo, se agrega primero al licor una cierta can- 
tidad de ácido nítrico o sulfúrico 1 se hace cristalizar la sal. 

Por medio de estos cromatos se prepara el verde de cromo de 
diversos modos: 1.7 calcinaudo al calor albo, en un crisol de 
platina o de porcelana, el bicromato de potasa, i lavando la ma- 
sa; 2,2 reduciendo en un crisol de brasca el cromate o el bicro- 
mato, moliendo el residuo, i lavándolo con agna; 3.2 calentando 
a la temperatura del calor rojo una mezcla de cromato de pota- 
sa i de azufre, i pasando despues el residuo por lejiacion: prepa- 
rado de este modo el óxido es mui liviano i de color verde mui 
lindo; 4.* calcinando en un crisol ordinario, una mezcla de partes 
iguales de bicromato de potasa i de sul amoniaco, con una can- 
tidad un poco menor de carbonato de sosa, desliendo despues la 
masa fundida en el aguas ete, 

Se puede tambien estracr el óxido verde de cromo directamen- 
te del misioo mineral, calcinan lo a una alta temperatura una par- 
te de mineral reducido a polvo mui fino, una parte de carbonato 
desosa luna parte de azufre; se lava el residuo, primero con agua 
para disolver los súlfaros alcalinos, i despues con acido muriási> 
co para disolver el súlfuro de hierro, la silice i la alumina, El 
polvo que queda, es óxido verde. 


BISMUTO, 


El bismuto es de color blanco parecido al de antimonio pero 
que tira algo a amarillento o rosado, mui lustroso; su estracin- 
ra cristalina, hojosa regular; cristaliza con facilidad; ágrio, ques 
bradizo, cuando puro algo maleable; se funde a 250 grados, al 


calor mas elevado forma vapores i es mas volátil que el plomo; * 
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su densidad 9.822 u la temperatura del calor rojo se oxida facil- 
mente; soluble en el ácido nítrico. Forma dos óxidos: que son, 
el seiguioxido 1Bi203, amarillo verdoso, mui fusible; fundido, 
atraviesa la copelas i corroe los crisoles como el litarjirio; las di- 
soluciones de sus sales se enturbian por el agua, precipitan por 
la potasa, sosa, amoniaco i por sus carbonatos; el hidrójeno sul- 
furado forma precipitado negro insoluble en el hidrosulfato. Jl 
peroxido Bi0 es pardo, los ácidos concentrados lo descomponen; 
puede combinarse con los álcalis pero sus sales poco estables, 

Ll bismuto nativo es de color blanco de plata, que rojea mu- 
cho: se toma, al aire, de los colores del pecho de paloma; lustre 
metálico, estructura hojosa perfecta de cuádruplo crucero, que 
produce octaedros; es docil, poco resistente. Se halla en masas 
aunque rara vez diseminado, en pegaduras, denticular, en hoji- 
llas embustidas, con la superficie rayada en plumas, i cristaliza- 
do en tetaedros, octaedros i cubos. Su parte espresa 9,737. Con- 
tiene casi simpre un poco de plata i de arsénico. En el matraci- 
to no se sublima; en un tubo abierto, casi no humea si no está 
junto con azufre: pero se cubre de óxido, que al enfriarse se vuel- 
ve amarillento; corroe el vidrio, ia un fuego fuerte taladra la 
hojilla de platina. 

Súlfuro de bismuto cobrioz.—Este mineral se halló en canti- 
dad notable en las minas de cobré de Cerro Blanco (Copiapó): 
se presenta con caractéres i composicion variables: —unas veces 
en forma de agnjas delgadas lustrosas, de color blanco de estaño, 
blandas, adherentes a la pirita cobriza, mui fusibles i solubles 
en el ácido nítrico. Otras veces, en masas 1 cristales imperfectos 
prismáticos, de color gris de plomo; estructura fibrosa de fibras 
anchas, rayadas a lo largo, rectas diverjentes: i mineral mui pare- 
cido a ciertas variedades de antimonio gris, pero mas blando que 
este último, soluble en el ácido nítrico i en el tubo apenas da 
indicio de sublimado, contienen. 


(1) (2) 
En agujas. En masas. 
Bis dejó Eee 63.48 
COLA ae ZO E 5.15 
LADO EAS po O e 1616 
Antimoni0---.-- nn Te 0.60 
lero n a S E 20 $ : 
Omeia. e e A E 9.84 


Este metal es escaso, caro, i su consumo en las artes mni li- 
mitado. Se usa para preparar el blanco de afeite, para tabricar 
la aleacion con que se hacen las válvulas de seguridad en las cal- 
deras de vapor, para hacer una amalgama con que se estañan 
los globos, para varias preparaciones farmaceuticas etc. 

El bismuto se encuentra casi siempre en estado metálico en la 
naturaleza, siendo las demas especies minerales de bismuto escasas. 
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El bismuto se porta en los ensayes porla vía seca del mismo 
modo que el plomo, con la diferencia de ser mas volátil, Por con- 
siguiente, para determinar la lei del bismuto, es necesario mode- 
rar el fuego, i emplear ciertos flujos que puedan formar con lag 
materias estrañas del mineral, escorias mui fusibles, Para ensa- 
yar los minerales de bismuto nativo, lo mejor es fundirlos con 2 
a 3 partes de flujo negro, i operar del mismo modo que en los 
ensayes de plomo. 


PLATINA. 


Este metal, mui maleable i dúctil, mas duro que el cobre, es 
infusible en nuestros hornos, pero si al calor del soplete de hi- 
drójeno i oxíjeno. Al calor albo se ablanda 1 a esta temperatura 
se deja labrar i se suelda consigo como el hierro. Su peso especifi- 
co 21,47 a21,53. Es inalterable al aire einatacable por los ácidos, 
menos por el agua 1ójia. Los álcalis fijos, el salitre iel sulfato 
ácido de potasa lo atacan al calor rojo; el arsénico lo corroe fá- 
cilmente 1 el azufre solo cuando el metal se halla en estado de 
esponja. Se alea casi con todos los metales. 

Los óxidos se reducen completamente al calor rojo; el protóxi- 
do no existe sino al estado de nitrato; el deutóxido es negro, se 
combina con los ácidos i forma disoluciones amarillas, rojizas o 
rojas, que precipitan incompletamente por los álcalis, formándo- 
se sales dobles. El hidrójenosulfurado produce en ellas precipita- 
do pardo, soluble en el hidrosulfato. 

Los cloruros son tambien reducibles por el calor, pero los do- 
bles pueden secarse sin alteracion alguna. El protocloruro es in- 
soluble en el agua: se forma por la descomposicion del deutoclo- 
ruro a la temperatura del plomo fundido. El deutocloruro es ro- 
jo, mui soluble en el agua ¡eu el alcohol. Con los cloruros neu- 
tros forma cloruros dobles o cloro platinatos: así con los cloruros 
de potasio, de bario, de calcio, de magnesia torma cloroplatina- 
tos amarillos, insolubles i con el de sodio cloro platinato so- 
luble. 

El átomo de platina es 1215,22, 

No se halla este metal en cantidad considerable, sino en las 
aluviones antiguas, en unas arenas idénticas con las que contie- 
nen oro. Las principales minas de Sur América se hallan en el 
Brasil i en la costa de Choco; pero tambien se ha descubierto en 
Santo Domingo, en California, i en Norte Carolina en América, 
como tambien en Nizny Tagilsk i Goroblahadat en Ural, i en la 
Islas Bornco. Hállase las mas veces acompañado i combinado 
con el paladio, iridio, ródio, 1 osmio como tambien mezclado en 
las mismas arenas con granos de oro, de hierro titánico, de hier- 
ro cromado, ete. 

Siendo los minerales de platina infusibles por sí, no se puede 
fundirlos sin agregar cobre, plomo o plata, 

Cuando se quiere operar a la temperatura de 150° p. es me- 
nester emplear a lo menos partes iguales de alguno de estos me- 
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tales ide mineral, procediendo en tal caso como para ensayes 
de hierro; pero si se quiere elevar el culor a 50 o 66* p. se debe 
tomar doble cantidad de metales. Por el resultado de esta ope- 
racion conoceremos solamente Ja proporcion de materias que 
pueden pasar a las escorias ide oxíjeno. 

Sepárase bien la platina o el paladio de los metales oxidables 
por medio de la copelacion; pero se agrega en tal caso mucho 
mas plomo que para la copelacion del oro o de la plata: i a mas 
de esto, es necesario añadir 4 a 6 partes de oro o de plata por 1 
parte de platina o de aleacion de platina con paladio, para que 
el ensaye se funda a la temperatura de la mufla. El boton contie- 
ne en tal caso el ródio i una parte de jrridio i estos metales se 
hallan en la materia que se ha sometido al ensaye, 

No se puede apartar la platina de la plata sino por medio 
del ácido sulfúrico concentrado i en ebullicion. Para que toda la 
plata se disuelva i la platina quede en forma de una hoja sufi- 
cientemente sólida, es preciso que las cantidades de platina i de 
plata se hallen en proporcion de 2 a 1. Se pasa entónces la alea- 
cion con un poco de plomo a la copelacion, se hace en seguida 
un caracol como se ha dicho (peso 350-53) 1 se le hace hervir dos 
veces con ácido sulfúrico, la primera por 10” ila segunda por 7 
a 8. El peso del caracol no debe pasar de 0 gr. 2, 

Para analizar las aleaciones de platina i oro, se principia por 
disolverlas en el agua réjia, se añade en seguida sal amonlaca, 
se reconcentra el licor i se lava el residuo con alcohol de 0.84 de 
densidad: en tal caso cl oro solo se disuelve. 

Halláudose en los minerales de platina este metal acompaña- 
do casi siempre porel paladio, rodio, irridio, osmio i rutenio, el 
análisis de estos metales es uno de los procedimientos mas com- 
plicados de química analítica i no puede considerarse como per- 
teneciente al arte de ensayador propiamente dicho, 


ADICIÓN. 


Lusayes de guano. 


Nadie ignora que el guano forma actualmente para varios Es- 
tados snd-americanos un ramo de esportacion tan importante 
como los productos de sus minas mas valiosas, i que esta mate- 
.ría se aprovecha en el antiguo continente como abono para fer- 
tilizar los terrenos. Dos son los elementos esenciales en el guano 
que los agrómonos consideran como asimilables por la vejeta— 
cion i que constituyen la parte mas útil i enérjica del abono, Es- 
tos elementos son: el azoe i el eido fosfórico. 

El primero se halla en gran parte en el guano al estado de 
amoniaco i entra en la composicion de las sales amoniacales de 
que están impregnados los mejores guanos de las Chinchas; en 
parte, constituye uno de los elementos de la materia orgánica 
(fecal) de los guanos; en parte, aunque en mui pequeña propor- 
cion pertenece al ácido nítrico de los nitratos (salitre) cuya pre- 
sencia en algunos guanos terrosos ha sido suficientemente re- 
conocida por Boussinganlt, 

El segundo, es decir, el ácido fosfórico forma, sin escepcion 
alguna la parte mas caracterizada de todos los guanos i se halla 
en ellos principalmente al estado de fosfato tribásico de cal, pe- 
ro tambien varias especies de guano contienen este ácido al es- 
estado de fosfato ácido de cal, de fosfato de amoniaco i de fostato 
de alumina, ode magnesia. 

Ahora, los elementos que tambien entran en la composicion 
delos guanos, pero se consideran como inútiles o estériles son 
los siguientes: 

Agua, en parte hidrométrica que se puede espulsar calentando 
el guano a la temperatura de 100° centigrado; en parte 
al estado de combinacion en el yeso 1 otras sales solubles, 
que cun frecuencia contiene el guano, 
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Yeso (sulfato de cal), que casi nunca falla; particularmente en 
los guanos terrosos, fosfatados. 

Sal comun, i otras sales solubles, de base de sosa, de potasa, de 
magnesia, ctc. , 

Cul (carbonato de cal) que las mas veces proviene de pequeños 
fragmentos de conchas, 1 a cuya presencia se debe la efer- 
vescencia que producen los guanos cuando se les trata 
por los ácidos, En fin, arena, fragmentos de rocas, arci- 
llas, etc., que se comprenden bajo el nombre de materias 
inertes, ¿nsolubles en los acidos. 

Una categoría aparte deberia formar la materia orgánica que 
se destruye en la calcinacion con el contacto del aire i cuya pro- 
porcion nunca ss puede determinar con exactitud en los ensa- 
yes del guano. 

Clasificacion, —UEn jeneral el comercio i la indastria agrícola 
dividen en dos clases todos los guanos que se esplotan actual- 
mente: 

Guanos amontacales que dan al ensayo de 4 a 10 i mas por cien- 
to de azoe. 

Cuanos fosfutados (guanos terrosos, guano blanco) que varias 
veces no contienen sino 6 a 8 porxmil de azoe; pero cuyo 
contenido en fosfato de cal, es por lo comun superior al 
de igual materia en los guanos amoniacales. 

Los guanos de las islas do Chincha pertenecen a los primeros: 
contienen a veces mas de 11 a 12 por ciento de azoe, pero 
la proporcion de fosfato en ellos pasa apénas de 20 p, 

Los guanos de Mejillones son guanos fosfatados que contienen 

por lo comun 4 a 8 por mil de azoc, pero en los cuales 
la proporcion de fosfato sube con frecuencia a mas de 60 
por ciento 

En cuanto al orijen del guano, se sabe que los guanos amo- 
niacales de las islas de Chincha deben su orijen a la inmensidad 
de pájaros que abundan en aquellas islas i en la costa del Perú; 
-—pero tambien hai guanos como son los do Shag, do Lion, etc., 
conocidos en el comercio bajo el nombre de guano de Patago- 
niai aun los de algunas islas del Pacífico que constan de mate- 
rias fecales de lobos marinos, cormoranes i pinguenos o pájaros 
niños. El guano de las pequeñas islas situadas en frente de la 
bahía de Coquimbo pertenece a esta última categoría icl de al- 
gunas islas del archipiélago de Chiloó es de materias fecales de 
lobos marinos. El de unos islotes situados en el Estrecho de Ma- 
gallánes (islote de Cuarto-Masteri otro de Santa Magdalena) 
forma una capa superficial delgada de matoria poco azoada, de- 
bajo la cual se halla otra de carbonato de amoniaco mezclado 
con algo de clorhidrato de amoniaco i materias terrosas. 

Es de suponer que los guanos fosfatados son del mismo ori- 
jen que los anteriores, solamente deteriorados, mas antiguos, los 
que talvez por su antigitedad i los cambios sobrevenidos en el 
temperamento de la costa, han perdido sus materias azoadas 1 
en los cuales, en cambio, se ha reconcentrado el fosfato, 
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RECONOCIMIENTO I ENSAYES PRELIMINARES. 


Nada mas fácil que reconocer los buenos guanos amoniacales: 
pues éstos exhalan por lo comun un olor mui característico amo- 
niacal, sobre todo cuando se someten a una calcinacion (tuesta) 
con el contacto del aire. Cuando el guano se ha guardado por 
mucho tiempoal aire, o cuando es alguna especie de guano que 
contiene poca materia azoada, se puede en un instante conocer 
su calidad, tomando un poco de este guano, mezclándolo con cal 
cáustica (o mejor con algo de cal sódica) i calentando esta mez- 
cla en la llama de una lámpara de alcohol en un tubito cerrado 
por un estremo. En tal caso se sentirá cn la abertura del tubo 
un fuerte olor de amoniaco, aun cuando el guano contuviese mui 
poco azoe. 

Estos guanos tienen por lo comun color gris pardusco, dejan 
en la calcinacion con el contacto del ajre resíduos blancos, 
exbalan mucha agua en el matracito i por lo comun no hacen 
efervescencia con los ácidos o producen mui poca efervescencia, 

Los guanos amoniacales de pinguenos i lobos marinos son por 
lo comun poco homojéneos, tienen olor mui fétido, olor a pesca- 
do, contienen plumas, huesos de peces, fragmentos de con- 
chas, etc. 

Mas cuidado se debe poner en el reconocimiento de los gua- 
nos fosfatados, los que por lo comun tienen poco olor o ninguno, 
i por su color pardo mas o menos rojizo, como tambien por su 
contestura terrosa i arenosa se asemejan a muchas materias en- 
teramente estériles, arcillosas, que abundan en toda la costa de 
Atacama. Varias muestras de estas últimas se han mandado a 
los ensayadores equivocadamente por muestras de guano i eran 
de materias inútiles que no contevian nada de guano. 

Sin embargo, es mui fácil distinguir el verdadero guano fos- 
fatado de las tierras que no son de guano, por los caractéres si- 
guientes, 

El mejor guano fosfatado, aun desprovisto de toda materia 
azoada es de color pardusco que tira a veces a rojizo, pero en la 
calcinacion (tuesta) da un residuo blanco o si la calcinacion no 
se ha efectuado completamente, blanco agrisado. Calentando 
este residuo con ácido muriático, se disuelve, dejando poca ma- 
teria insoluble, i la disolucion, al agregarle amoniaco, produce 
abundante precipitado blanco. 

Las tierras arenosas de la costa que tienen el mismo color i 
contestura parecida a la de los guanos de Mejillones, pero no 
son de guano, toman por la calcinacion color mas rojo, a veces 
rojo de ladrillo; dejan en los ácidos un abundante residuo arci- 
Moso i arenoso insoluble, i sus disoluciones, l agregar amoniaco, 
dan precipitados rojos de hidrato de peróxido do hierro jelatino- 
sos, Len pequeña cantidad. Algunas de esas tierras producen 
mucha efervescencia con los ácidos por la gran cantidad de car- 
bonato de cal que contienen, 
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OPERACIONES, 


Las muestras de guano que “se someten al ensayo, si el guano 
es objeto de esportacion, deben ser tomadas en el raismo estado 
en que se embarca i en tiempo de ponerlo a bordo. Deben ser 
guardadas en unas botellas bien tapadas. Si la materia viene de 
un lugar nuevo i se trata de reconocerla si vale la pena de esplo- 
tarla, se ha de tomar muestras a cierta profundidad i no en la 
superficie, Al tiempo de hacer el ensaye, el ensayador vaciará 
Ja botella que se le entrega i para sacar el comun, hará molerla 
toda i pasar por el cedazo, como se acostumbra hacer con las 
muestras de metales. 

En el acto procederá al ensaye, principiando por determinar 
la proporcion del agua i del azoe, ántes que la materia atraiga o 
pierda la humedad i ántes qne pierda algo de materias amonia- 
cales si el guano es mui azoudo (1). 


AGUA I MATERIAS VOLÁTILES. 


Se determina la cantidad de agua higrométrica, calentando 
un peso determinado, por ejemplo, dos gramos de guano a la 
temperatura de ebullicion de agun en un baño-maria. Para esto 
con mucha comodidad pueden los ensayadores valerse de una 
tetera de hoja de lata i de doble fondo, que cualquier buen ho- 

a jalatero puede hacer a poco costo, La 

6 (E 6 tetera, como lo representa la figura, 

<Y) se halla cerrada por eucima con una 

= tapa en la cual se dejan un agujero 

en 4 para introducir agua, i dos o 

tres con tubitos en b para la salida 
del vapor. 

En el interior de la tetera se halla un vacito cilíndrico de hoja 
de Inta, soldado en la misma tapa, ubierto por arriba i en cuyo 
fondo, que no debe tocar al de la tetera, se coloca la muestra 
que se ensaya. Cubierto el vacito con una tapa agujercada de 
hoja de lata, so Jena la tetera con agua hasta las estremidades 
inferiores de los tubitos b, b, i se pone en un hornillo portátil, 
sobre un brasero o sobre una lámpara de alcohol, 

En ménos de una hora de ebnllicion del agua, el guano ya ae 
halla libre de su agua hidrométrica, Se pesa el eusaye i se vuel- 
ve a poner en el baño-maria, repitiendo la misma operacion 
hasta que cese de disminuir su peso. La pérdida del peso cor- 
responde a la proporcion de agua volatilizada; pero en algunos 
casos, cuando el gnano es mui rico en materias nmoniacales, 
puede tambien exhalurse algo de éstas últimas. 


(17 El guano de las Chinchas contiene carbonato de amoniaco que se perderia 
por la desecación. 
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Los cargamentos de guano que arriban en tiempo de otoño o 
invierno a “Europa, dan “naturalmente mayor proporcion de hu- 
medad que estos mismos guanos ensayados en Mejillones. 

Calcinacion (Incincracion).— Esta operacion se efectúa en 
una tacita de porcelana, colocándola sobre la lama de una lám- 
para deacohol i revolviendo el polvo con un alambre de platina. 
Modérose el fuego al priucipio, pues las materias volátiles que 
se exhalan, pueden arrastrar consigo i desperdiciar algo de pol- 
vo. Bo debe prolongar la operacion, hasta que desaparezcan las 
partes grises o negruscus del polvo: lo que a veces no se consi- 
gue sino con cierta dificultad icon demora. No es necesario, 
para efectuar completamente la calcinacion, elevar la tempera- 
tura a mas de color rajo sombrío; i aun con razon advierte Ma- 
laguti que cuando se trate se A, al ensaye los guanos que 
contienen fosfato de alumina, este fosfato eu una calcinacion 
prolongada con alta tempel atura, se hace insoluble o poco so- 
Juble en los ácidos: de manera que una parte de ácido fosfórico 
queda en el resíduo que un ensayador inesperto tomaria por 
materia inerte e inútil. 

El peso que en esta calcinacion pierde el guano (préviamente 
sometido a la temper atura de la ebullicion de agua), nO corres- 
ponde exactamente (como se suele decir) al peso de la sustan- 
cia or ee del guano, porque en esta operacion se exhala tam- 
bien el agua de combinacion del sulfato de cal que se halla en 
proporcion mas o ménos considerable en los guanos fosfatados, i 
tambien en parte se descompone e el carbonato de cal, que mui 
a menudo se halla mezclado en el guano (1). Tampoco debe ser 
tomada esta sustancia orgánica por sustancia amoniacal o azoa- 
da, pues el mejor guano fosfatado que suele tener mas de 10 por 
ciento de materia orgánica, apenas da al ensaye 4 a 6 milésimas 
de azoe. 

En jeneral, los guanos amoniacales o nmeha mas ma- 
teria A que Los tosfatados: sin embargo, la pérdida de pe- 
so en las calcinaciones no daria ninguna idea clara i exacta de la 
calidad del gnano. 

Determinacion del azoe: este es el punto capital en los ensa- 
yes del enano. 

Ya so ha dicho que cl azoe que os el elemento escencial del 
abono, elemento asimilable, se halla en los guanos amoniacales, 
en par to al estado de amoniaco en las sales amoniacales del gua- 
no, en parte combinado con los demas elementos de Ja materia 
fecal orgánita, sin formar amoniaco, No habiendo hasta ahora 
medios fáciles 1 prontos para separar estas dos partes azoadas del 
guano una de otra, ni para determinar la preporcion de cada 
una de elias por separado, el ensayador determina para cada 


iL Cuando el guauo contiene carbonato de cal, se puede determinar aproxi= 
mativamente la i roporcion de maleria orgánica humedeciendo el residuo de cal- 
einacion con carbonato de amoniaco i desecandolo en una estufa, para que la cal 
yuelya al estado de carbonato.—(lHaudrimous.) 
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muestra de ouano la totalidad de azoe contenido en ella. Sus 
procedimientos consisten en transformar todo el azoe del guano 
en amoniaco i en determinar la proporcion de este último con 
exactitud. De esta proporción se deduce la de azoe i se declara 
al interesado quesu guano contiene tanto por ciento de azoe, así 
como en un ensaye de mineral de cobre declararia el ensayador 
cuánto por ciento de cubre tiene el mineral. 

El principio en que se halla fundado el método que se usa ac- 
tualmente para determinar la cantidad de azoe, consiste en que, 
si se eleva a la temperatura de color rojo una mezcla de cual- 
quiera materia orgánica azoada con un álcali, particularmento 
con una mezcla de hidrato de sosa i cal viva (mezcla que lleva 
el nombre de cal sódica) todo el azoe contenido en la materia 
orgánica se desprende al estado de amoniaco 1 si en este estado 
se le hace pasar por cl agua acidulada con ácido muriático o 
sulfúrico, todo el amoniaco se absorve por esta «disolucion. Este 
hecho bien averiguado por los químicos no es aplicable a los ca- 
sos en que una parte o toco el azoe estuviera al estado de ácido 
nítrico. 

El procedimiento que se emplea actualmente, perfeccionado 
por Peligot i adoptado al uso de los ensayadores del comercio es 
el siguiente: . 

Se pesa un decigramo de guano si'es amoniacal i se supone 
rico en amoniaco i se puede tomar hasta tres decígramos si el 
guano es pobre en azoc, guano fosfatado. 

Se reduce a polvo mui fino este guano en un mortero de vidrio 
o de ágata, se mezcla con gran exceso de cal sódica i se debe en 
este momento tencr ya acomodado i bien seco un tubo de vidrio 
en que se quiere efectuar la operacion. 

Este tubo tendrá dos decímetros de largo iun centimetro po- 
co mas o mónos de diámetro; en una de sus estremidades, se une 
este tubo con otro mas delgado i encorvado, de manera que este 
último forma ángulo recto con el primero. A las personas quo 
sepan manejar el vidrio en una lámpara de esmaltar no seria 
difícil soldar los dos tubos 1 encorvar en seguida el tubo mas 
delgado. Si esta operacion presenta dificultades al ensayador 
unirá los dos tubos por medio de un tubito de guta-percha, pero 
en todo caso deberá estrechar en esta estremidad el tubo mas 
grueso, estirándolo un poco en la lámpara i cortándolo conve- 
nientemente con una lima (operacion mas fácil de ejecutar que 
la de soldar dos tubos de desigual diámetro i encorvar uno de 
ellos). 

Al momento de introducir el ensayo en el tubo, se le calienta 
primero por un momento para tenerlo bien seco, ise le limpia 
con una pluma. Se principia por introducir en el tubo mas grue- 
so un pequeño tapon de amiauto ise le empuja mediante una 
varilla metálica hasta ponerlo en la parte estrecha del tubo, Este" 
tapon tiene por objeto. impedir que las materias sólidas penetren 
al tubo delgado dejando únicamente el paso a los vaporesi gases, 

Tras del tapon se introduce rápidamente cal sódica en polvo 
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grueso en cantidad tal que ocupe3 a4 centímetros a lo largo 
del tubo i luego se vierte cal sódica en polvo mui fino intima- 
mente mezclado con guano. Esta mezcla debe ocupar en lonji- 
tud 9 a 10 centimetros del tubo. En fin se echa sobre esta mez- 
cla cal sódica pura con algunos cristalitos de ácido oxálico i en 
el acto se estira i se cierra sobre la Hama de una lámpara o de 
una eolípila la estremidad del tubo por el cual se han introduci- 
do estas materias, 

Se envuelve en seguida todo el tubo grueso con una hoja del- 
gada de cobre, para darle mayor resistencia al fuegoi se coloca 
este tubo sobre las dos orquillas m i m de la lámpara, de mane- 
ra, que al propio tiempo la estremidad del tubo delgado se ha- 
lle sumerjida en el vaso n donde se vierte la disolucion ácida, 
destinada a absorver el amoniaco. 

a. 
| 


ee | 


DAY 


QS 


La lámpara es un ci- 
lindro metálico horizon- 
tal con cuatro mechas 
SS. i dos horquillas en 
sus estremidades, 

Se encienden sucesi- 
vamente las tres prime- 
ras mechas, principian- 
do por la que se halla mas cerca del tapon de amianto, a fin de 
elevar primero la temperatura de esta parte del tubo donde se 
halla el ensayo, i se enciende en fin la mecha de la otra estremi- 
dad en que se hallan los mencionados cristalitos de ácido oxáli- 
co, cuya descomposicion en presencia de cal sódica da lugar a la 
produccion de una corriente de hidrójeno, destinado a espulsar 
del interior del tubo los gases desarrollados al fin de la combus- 
tion de la materia, 

Tan pronto como cesen de salir burbujas de gas por la disolu- 
cion acidilicada se rompe con unas tenacitas de hierro la estre- 
midad cerrada del tubo, con el objeto de dar paso al aire esterior 
e impedir la absorcion interior del líquido. 

Trátase ahora de indicar cómo se determina la cantidad de 
amoniaco que se recoje en la disolucion acidulada, 

Willi Warrentrap emplean para absorver cl amoniaco produ- 
cido en la operacion anterior una disolución clorhídrica i, con- 
cluida la operacion, vierten en este líquido un gran exceso do 
bicloruro de platino; evaporan en seguida el líquido con precau- 
cion en un baño-maria hasta la sequedad i lavan el residuo con 
una mezcla de alcohol i éter en la cual se disuelve el exceso de 
cloruro platínico i no el cloruro doble amoniacal platínico. Este 
último se ha de secar a la temperatura de 100° i se determina su 
peso: —2787 p. de esta sal corresponden a 175 de azoe. 

Este método es excesivamente largo por causa de la evapora- 
cion del líquido i el lavado presenta inconvenientes, 

El método propuesto por Peligot i empleado jeneralmente por 
los ensayadores, es al contrario fácil i de pronta ejecucion. Jste 
método es el siguiente: 


53 
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Al momento de encender las mechas de la lámpara en la ope- 
racion que se acaba de describir, se vierte en el mencionado va- 
cito n un volúmen conocido, 10 centímetros cúbicos de licor 
sulfúrico normal (acide sulfurique titré) es decir, de ácido cuyo 
grado de conceutracion está bien determinado, Se añade a este 
ácido unos 60 o 100 centímetros cúbicos de agua i unas gotas 
de tintura de jirasol para que el licor tome un color rojizo. Efec- 
tíase en seguida la combustion del guano en el tubo grueso co- 
mo se ha dicho, i terminada una vez esta operacion, se vierte 
poco a poco en el licor ácido de dicho vacito v la disolucion al- 
calina normal, medida con una bureta graduada, dividida en 
centímetros cúbicos i décimos de centímetros, hasta que, al aña- 
dir las últimas gotas de esta disolucion, el color rojiso del licor 
ácido cambie en azul. Lóese entónces en la bureta el número de 
divisiones que se han empleado para producir este efecto i se res- 
ta este número del que de antemano se sabe que se emplearia 
de esta misma disolución para saturar los diez centímetros cú- 
bicos de ácido normal. La diferencia equivale al volúmen de 
ácido sulfúrico normal que se ha saturado por el amoniaco pro- 
ducido en el ensaye. 

Queda por decir cómo se preparan el licor ácido normal, ila 
disolucion alcalina normal empieados en esta operacion. 

El licor sulfúrico normal que Peligot emplea en los análisis de 
materias azoadas consta de 61 gr, 250 de ácido puro (SUBO) i 
de cantidad de agua destilada tal que el todo forme un litro de 
líquido. Cien centímetros cúbicos do esta disolucion a la tempe- 
ratura ordinaria equivalen a 2 gramos 120 miligramos de amo- 
niaco i por consiguiente a 1 gr. 750 de azoe, La disolucion alca- 
lina normal de Peligot se prepara con la cal cáustica 1 una di- 
solucion mui desleida de azúcar, la cual, como se sube, disuelve 
mas cal que el agua pura. ls, pues, una disolucion de saca- 
rato de cal que se emplea i el ensayador debe guardarla en un 
frasco tapado con una tapa de vidrio esmerillado, preservándola 
cuanto sea posible del contacto del aire. Segun Peligot, puede 
emplearse esta disolución aun cuando hubiera absorvido algo do 
ácido carbónico, pues el carbonato de cal obra como la cal pura. 
Prepárese de una vez algunos litros de esta disolución ise lo 
agrega mas o ménos agua, tanteando de tal manera que una bu- 
reta graduada, lena de esta disolucion, sca suficiente para sa- 
turar 10 centímetros cúbicos de licor sulfúrico normal (titré). 

Trátase ahora de saber cómo se determina con toda exactitud 
posible el verdadero grado de concentracion, es decir, la led o el 
título (titré) de esta disolución de sacarato de cal: operacion de 
la cual pende la exactitud de los ensayos. Para esto se echa en 
una copa 19 centimetros cúbicos de licor sulfúrico normal, me- 
didos con la misma bureta que sirve despues para medir la diso- 
lucion de sacurato, 1 se añade unos 100 centímetros eúbicos de 
agna con mas gotas de tintura de jirasol que darán al licor un vi- 
so rosado, Jn seguida, se llena la bureta con la disolución de saca- 
rato de cal, ise la vierte en la misma copa, husta que el licor 
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tome el color aznl. Anótese el número de centímetros i décimos 
de centímetros cúbicos de esta disolucion, i se repite la misma 
operacion con mucho cuidado hasta que el ensayador adquiera 
toda la seguridad de la verdadera lei o título de su disolucion 
normal. 

Un ejemplo sacado de la Quimica de los señores Tremy i Pe- 
louse (t. III, p. 68), dará a conocer el uso práctico de estas di- 
soluciones. i 

Se ha calcinado con la cal sódica por el método que se acaba 
de describlr, 08417 de materia que contenia azoe (oxámide). 

10 centímetros cúbicos de licor ácido sulfúrico normal satura- 
ban 38.5 divisiones de sacarato de cal, 

10 centímetros cúbicos del mismo ácido saturaron despues de 
la calcinacion 8.2 divisiones del mismo licor alcalino, 

Luego 33.5—8.2=25.3 divisiones representan el volúmen del 
licor normal ácido que ha sido saturado por el amoniaco. 

De ahí i mediante la proporcion 


OZ 
=D 


hallamos que de los 10 centímetros cúbicos de licor ácido normal 
empleados en este ensaye, 7.55 han sido saturados por el amonia- 
co; i como 10 centímetros cúbicos de este ácido equivalen a 
08-175 de azoc, los 7255 representan 01321 de este mismo 
cuerpo: dividiendo, pues, este último número por el peso de la 
sustancia analizada, 06417, hallamos que esta sustancia con- 
tiene 31,6 por ciento de azoe. 


ADVERTENCIAS I OBSERVACIONES, 


1.” El licor ácido normal de Peligot que los químicos em- 
plean jeneralmente en los análisis de las materias orgánicas mui 
azoadas, seria demasiado concentrado para los ensayes de gua- 
no, aun de guano de las Chinclias mas rico en azoc, Por esta 
razon, pare la preparacion de este licor el ensayador, en lugar 
de 6125, tomará 681 de ácido ila cantidad de agua suficiente 
para que el todo forme un litro de agua. Aun este licor seria 
demasiado concentrado para los ensayes de los gunnos fosfata- 
dos, cuyo tenor en azoe rara vez pasa de ocho a diez por mil, 
i para esta clase de ensayes tendrá que preparar el ensayador 
una disolucion ácida normal que no contenga mas que 06613 
de ácido sulfúrico en un litro de agua; diez centimetros cúbicos 
de esta disolucion equivaldrán a 0.0175 de azoe: de manera que 
empleando en cada cusaye tres decigramos de guano, este licor 
seria suficiente para el ensayo de cualquier guano que tnylera 
ménos de seis por ciento de azoe. Para los guanos mui pobres 
en azoe se deberia hacer nso de una disolucion todavía diez ve- 
ces mas pobre que esta última i se hará ensayo sobre tres deci- 
gramos de materia. 
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2.” En todo caso conviene que el ensayador prepare el mismo 
su disolucion normal sin fiarse de los licores que con este objeto 
se venderian en el comercio. Para esto, téngase presente que el 
ácido sulfúrico que se emplea debe ser ácido puro monohidrata- 
do, por consiguiente no es ácido ordinario del comercio. No es 
difícil hallar en el comercio de productos químicos en Chile áci- 
do sulfúrico puro monohidratado que se trac de Inglaterra en 
pequeñas botellas, mucho mas caro que el ordinario; pero si no 
se tuviera bastante confianza en este ácido, el ensayador tendria 
que prepararlo a propósito, destilando cierta cantidad del mejor 
ácido sulfúrico que hallaria en el comercio, separando la primera 
mitad de ácido que pasaria en la disolucion (mas débil que el 
ácido SOSHO) i recojiendo para su uso la cuarta o la octava 
parte de la segunda mitad en la destilacion siguiente. 

3.2 Desleido en fin el peso determinado del ácido en un litro 
de agua, no será de mas que el ensayador averigite cuál es en 
realidad la cantidad de ácido sulfúrico anhidro que contendrán 
cada 10 centímetros cúbicos de su disolucion normal; i para es- 
to tomará, por ejemplo, 50 centímetros cúbicos de esta disolu- 
cion, agregará primero unas gotas de ácido muriático puro i en 
seguida una disolucion de cloruro de bario en pequeño exceso, 
Calentará lijeramente el todo para que se asiento el precipitado, 
lo recojerá en el filtro i despues de haberlo lavado i secado, lo 
calcinará en un crisol de platino al calor rojo, Del peso de sulfa- 
to de barita sacará el de ácido sulfúrico puro anhidro, subiendo 
que el sulfato de barita contiene 34.4 por ciento de este ácido. 

4° Conviene tambien que la disolucion de sacarato de cal no 
esté demasiado concentrada: así, por ejemplo, para ensayes de 
guano deberia emplearse a lo ménos 85 a 90 divisiones de bure- 
ta de esta disolucion para saturar 10 centímetros cúbicos de li- 
cor ácido normal, i debe emplearse la disolucion de sucarato 
tanto mas débil cuanto mas débil sca la de ácido. Sin esta pre- 
caucion dificil seria aproximar suficientemente la proporcion de 
azoe en los guanos fos: o 

5.2 Ya so ha dicho que la disolucion de sacarato de cal se de- 
be guardar en un frasco bien cerrado con una tapa de cristal 
esmerilada: A pesar de esta precaucion esta disolución se debi- 
lita notablemente de una semana a otra: pues el licor, cada vez 
que para emplearlo se destapa el frasco, atrae ácido carbónico 
i se forma un pequeño precipitado blanco. Nótese tambien que 
la disolucion de sacarato recien preparada da reacciones mucho 
mas claras, instantáneas 1 se evita ese color algo vinoso que pro- 
ducen las últimas gotas de lu disolncion despues de haberse ya 
saturado el ácido sulfúrico. Por estas razones es necesario que 
el ensayador repita mui a menudo los ensayes de su disolución 
de a o de cal para estar seguro de sus resultados. 

° Todas estas operaciones son mucho mas fáciles i se efec- 
me con mayor lijereza que lo que podria aparecer de la des- 
cripcion de tantos pormenores, ì en jeneral los útiles i aparatos 
son poco costosos. Basta decir qne nn estuche completo de úti- 
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les necesarios para dichos ensayus, estuche que contiene una 
lamparita, dos buretas, vacibo para la condensacion del amonia- 
co, tintura de jirasol 1 dos frascos de disolucion normal, se vende 
en el establecimiento de Salleron, 24 rue. Pavée (an Marais) eu 
Paris por 25 francos (poco mas de 5 pesos). Aconséjase sola- 
mente a los ensayadores que no supieren cortar, soldar i encor- 
var tubos de vidrio, que pidan al mismo establecimiento buen 
acopio de tubitos acomodados para dichos ensayes: lo que les 
costará precio mul insignificante. Hállanse tambien en las dro- 
gnerías de Santiago tubos de vidrio i tubitos de cantehú que ser- 
virán para montar el aparato con la misma facilidad que los tu- 
bos soldados 1 encorvados. 

Houzeau ha simplificado mucho el método que se acaba de 
describir; aplicándolo especialmente al uso de los ensayadores 
del comercio, Houzcau suprime enteramente el uso del licor al- 
calino ino emplea mas que licor azocmétrico ácido (sulfúrico) 
preparado de tal manera, que cada division de la Lureta de este 
licor (bureta que se vende con un frasco del mismo licor), cor- 
responde a un miligramo de azoo transformado en amoniaco, El 
estuche de azoémetro de Houzeau, contiene a mas de la mencio- 
nada bureta i de un frasco lleno de licor azoométrico, tubos i 
cartuchos con sal sódica i oxalato de amoniaco enlacrados, cada 
cartucho para un ensaye; un pequeño tubo abdactor, de vidrio, 
con un otro de cantehú, i una lámpara parecida a la que se des- 
cribió anteriormente. La bureta es corta, estirada i encorvada en 
la estremidad por cuya abertura, algo estrecha, puede salir el 
líquido gota por gota, igualando cada tres gotas a la capacidad 
de una division de la Lureta: de suerte que en cada division hai 
cantidad de ácido que corresponda a un miligramo de azoe, i en 
cada gota la cantidad que «quivale a un tercio de miligramo 
(0"7"). Los tubos en que se introducen la cal sódica pura, la cal 
sódica mezclada con el guano que se ensaya, i el oxalato, son cer- 
rados por un estremo 1 se unen con el tubo conductor, median- 
te el tubo de cautehú. Acomodado el ensaye, conforma a las re- 
glas arriba descritas, 1 puesto el tubo principal sobre la lámpara, 
horizontalmente, se sumerje el tubo abductor en un frasquito de 
agua teñida de azul con la tintura de jirasol, Se, calienta el tu- 
bo lenta i gradualmente, priucipiando por la estremidad mas alle- 
gada al tubo abductor, 1 estendiendo sucesivamente el fuego hacia 
la otra estremidad donde se halla el oxalato. Al momento de en- 
cender la primera mecha, se vierte una o dos gotas de licor azoe- 
métrico en el agua, la cual tomará en el acto color rojo; pero 
tan pronto como empiece a desarrollarse el vapor amoniacal, es- 
te color desaperece i volverá a su color azul el agua, Añádense 
entónces otras dos o tres gotas de licor azoemétrico 1 se espera; 
cuando éstas se hallan saturadas se agregnrán otras; ise tendrá 
cuidado de no verter dicho licor sino gota por gota, a medida 
que las nuevas cantidades de vapor amoniacal irán restallecien- 
do el color azul de tornasol. Cuando al agregar una gota mas de 
licor azoemétrico, no cambia su color rojo el agua, a pesar del 
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desarrollo del hidrójeno que, segun se ha esplicado se desprende 
al fin dela operacion, se saca del agua el tubo abductor, i no 
queda mas que leer en la bureta cuántas divisiones de licor azoe- 
métrico se emplearon en el ensaye. Restando de este número un 
tercio de division, se tiene el número de miligramos de azoe con- 
tenidos en el peso de guano sometido a dicho ensaye. Jiste peso 
es decir la cantidad de guano que se empleará no debe pasar de 
un decígramo si el guano contiene mas de 8 a 10 por ciento de 
azoe i se tomará un medio gramo, si la materia tiene menos de 
dos por ciento de azoe:—(nn gramo para guano fosfatado3 mul 
pobres en azoe). (1) Ejemplo: supóngase que 0 gr. 500 de guano 
exijiéron 26 divisiones de licor azoemétrico restando de 26 un ter- 
cio por la última gota en exceso que quedó en el agua tendremos 
25.7 divisiones empleadas en el ensaye, los que equivaldrán a 
25.7 miligramos de azoe, de manera que el guano debe contener 
0 02579100 


0,500 

Este método es sin duda mas corto i de aplicacion mas fácil 
en Ja práctica; solamente exije mucha atencion i prolijidad de 
parte del ensayador, pues cada gota de licor azoemétrico de 
mas, hará subir ge un tercio por ciento la verdadera proporcion 
de azoe en los guanos ricos en azoc. Pero en tales casos, para 
evitar error mas notable no habrá mas que repetir el ensaye del 
mismo guano, debiendo servir el primer ensayo de indicacion, 
en qué momento se ha de poner mayor cuidado en la agregacion 
de nuevas gotas de licor azoemétrico 


=50.14 por ciento de azoe, 


DETERMINACIÓN DE ÁCIDO FOSFÓRICO. 


Esta determinacion es mas sencilla i mas fácil que la de nzoe; 
sin embargo, exijs que se observen en ella muchas precauciones 
cuya utilidad fácilmente entenderá cualquier ensayador que po- 
sea rudimentos mas elementales de química, 

El ácido fosfórico, como ya se ha indicado se puede hallar de 
diversos modos combinado en los diversos guanos, i conviene dis- 
tinguir a este respecto tres casos: 

Primer caso.—En los guanos fosfatados, como son los de Me- 
jillones, casi en totalidad al estado de fosfato tribásico de cal; 

Segundo caso.—lin los guanos armoniacales, como los de Chin- 
cha, al estado de fosfato «mouiacal, de fosfato magnesiano i en 
parte de fosfato tribásico; 

Tercer caso.—lón algunos guanos como los de Patagonia, al 
estado de fosfito de alumina, fosfato ácido de cal i fosfato tri- 
básico. 

Primer caso.—Principiemos por el caso mas comun iel que 
toca mas de cerca a los ensayadores chitenos, caso en que se tra- 


[1] El estuche con todos útiles necesarios para el uso del azoemebo de Tou- 
zeau se vende acompañado de una instrucción minuciosa para el empleo de 
este procedimiento í su aplicacion segura en la párciica. 
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ta de determinar el ácido fosfórico en los guanos fusfutados de 
Mejillones. 

El procedimiento que emplean los ensayadores es el siguiente: 

Tostado, es decir calcinado con el contacto del aire un peso 
determinado de guano sobre la llama de una lámpara de alcohol, 
i determinada la pérdida de peso que esperimentó en esta calci- 
nacion el guano, se introduce la totalidad de este guano calci- 
nado en un pequeño matraz i se agrega ácido muriático puro. 
Se debe desde luego observar si el ácido produce efervescencia, 
pues en tal caso es señal que el guano se halla mezclado con car- 
bonato de cal. 

El ácido deja por lo comun sin disolverse aun en los mejores 
guanos, algo de materia arenosa i arcillosa teñida en negro por 
un poco de materia orgánica carbonizada que no alcanzó a que- 
marse en la calcinacion. 

Se añade agua i se recoje por filtracion el resíduo insoluble, 
el cual, despues de haberse lavado i calcinado, nos da por su 
peso la proporcion de materias sólidas enteramente ¡inertes e 
inútiles del guano, 

Estiéndase en seguida la parte disuelta con mas agua, de ma- 
nera que si el peso de guano sobre que se opera es de dos a tres 
gramos, el licor ocupe mas o ménos un cuarto de litro de capa 
cidad. Se vierte en este licor algo caliente (de 40° a 50° cent.) 
amoniaco, hasta que la disolncion adquiera una débil reaccion 
alcalina i se le da uu corto hervor para que salga lo mas pronto 
posible el exceso de amoniaco, Se tapa luego el matraz i se lo 
tiene por unos ocho a diez minutos ladeado para que asiente el 
precipitado blanco jelatinoso que se forma por el «amoniaco, Se 
lava inmediatamente este precipitado primero por decantacion, 
i despues sobro el filtro, con agua caliente, sin interrupcion, i 
hasta que una gota, que cae del filtro, recojida i evaporada so- 
bre el vidrio, deje de producir un residuo. 

Hágase, en fin, secar este precipitado sobre el mismo filtro en 
una estufa i despues de haberlo separado del papel, se calcina 
cn un crisol de platino al calor rojo i se pesa. Quemado e incine- 
rado por separado cel papel del filtro, se añado su peso al peso 
del precipitado (restando el do ceniza que corresponde a un filtro 
de igual tamaño al que se usó en esta filtracion). La totalidad 
del peso nos da cuánto por ciento de fosfato de cal contiene el 
guano analizado, 

Ahora bien, del peso de fosfato se saca el ácido fosfórico, su- 
poniendo que todo este ácido se halle al estado de fosfato tribá- 
sico de cal. Se sabe que este último contiene 45-5 por ciento de 
ácido fosfórico, A 


OBSERVACIONES I ADVERTENCIAS. 
1? El precipitado que produce el amoniaco en una disolucion 


de fosfato de cal, tiene en realidad la composicion de fosfato 
tribásico siempre que este precipitado se forme en presencia do 
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un exceso de cal: lo que tiene lugar casi siempre cuando se en- 
sayan los guanos fosfutados, por ejemplo los de Mejillones; estos 
guanos, en efecto, contienen a mas de fosfato, 5 a 6 por ciento de 
sulfato de cal i a veces sulfato i carbonato de cal. Para saber si en 
realidad ha habido exceso de cal, se vierte en el licor filtrado un 
poco de oxalato de amoniaco, 1 si se ve que se forma precipitado, 
estamos seguros de que ha babido exceso de cal. Si al contrario, 
el oxalato no ha producido precipitado, es dudoso que el fosfato 
obtenido sea fosfato tribásico. 

2." Cuando queda gran exceso de cul en la disolucion a la 
cual se ha añadido un exceso de amoniaco, es casi imposible 
evitar que en la precipitacion del fosfato de cal, precipite a un 
mismo tiempo carbonato de cal, por cansa do Ja absorcion de 
ácido carbónico del aire. Do ahí viene otra causa de inexactitud, 
que no será de mucha importancia, si se evita añadir un gran 
exceso de amoniaco i sila filtración se efectún del modo mas 
lijero posible, empleando agua mui caliente o agua en ebulli- 
cion. Débese tambien emplear cantidad considerable de agua, 
para que con mayor facilidad se disuelva el sulfato de cal, que 
casi siempre se halla en los guanoa fosfatados, 

3." Todas estas precauciones anu no serian suficientes si el 
gueno contuviera proporcion subida de carbonato de cal, do 
cuya presencia estaba avisado el ensayador por la mucha cefer- 
vescencia que algunos guanos hacen en los ácidos. En tal caso 
el enzayador, despues de recojido su precipitado de fosfato sobre 
el filtro, debe disolver dicho fosfato todavía humedo vertiendo 
ácido muriático gota a gota sobre el mismo filtro, lavándolo i 
recojiendo el licor en un matraz. En este licor, que no contendrá 
sino un pequeño exceso de cal, se precipitará por la segunda 
vez el fosfata i se lavará con mucha prolijidad ántes de secar i 
calcinarlo. 

4. Ahora si se suscitaren graves dudas acerca de la composi- 
cion del fosfato precipitado, ya por no hallarse exceso de cal en 
el licor, ya por la presencia de sales magnesianas en ol guano, 
sales que darian lugar a la formacion de fosfato magnesiano 
cuya composicion seria mui diferente de la del fosfato de cal, 
tendria el químico que ocurrir al análisis do dicho precipitado, 
Este análisis se puede efectuar del modo siguiente: 

Disuélvase el fosfato de cal que proviene de la precipitacion 
por el amoniaco i cuyo peso se ha determinado, en la menor 
cantidad posible de ácido muriático, se satura una parte de este 
ácido con amoniaco (evitando que se forme precipitado) ise 
vierte en esta disolucion primero alcohol no mui débil i luego 
ácido sulfúrico, evitando de añadir gran exceso de este último. 
So deja por un par de horas el todo en un matraz tapado e incli- 
nado para que se complete la precipitacion i se aclare el licor; se 
filtra i se lava el precipitado con alcohol estendido como de una 
tercera parte de su volúmen de agua. Del poso de este precipi- 
tado seco i calcinado al calor rojo se deduce el de cal, sabiendo 
que el sulfato de cul anhidro contiene 41-5 por ciento de cal. 
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Restando del peso del fosfato el de cal, se obtiene el de ácido 
fosfórico, Sin embargo, si se quiere determinar con mayor segu- 
ridad la cantidad de este ácido, se debe calentar sunvemente la 
disolucion alcohólica (A) para que pierda casi la totalidad de 
swW'olor, se le añade amoniaco en exceso i luego se hace precipi- 
tar el ácido fosfórico por el clornro de magnesia amoniacal, que 
se lavará en seguida con agua, a la cual se agregarán unas gotas 
de amoniaco, i en fin se calcinará el precipitado al calor rojo 
naciente. Obtenido de este modo el fosfato de magnesia, contie- 
ne 36-7 por ciento de ácido fosfórico. 

Si al añadir amoniaco al licor del cual se ha hecho despren- 
der el alcohol se ve formarse un precipitado, prueba que en la 
operacion anterior habia quedado algo de sulfato de cal en la 
disolucion, o bien que una parte de ácido fosfórico en el guano 
se hallaba al estado de fosfato de magnesia. Recójese, pues, so- 
bre el filtro dicho precipitado, que por lo comun se formará en 
mui pequeña cantidad, i si se quiere llevar la prolijidad a ma- 
yor grado, será necesario ocurrir al análisis de este precipitado 
por los medios mas complicados que prescribs la química anali- 
tica. Se puede tambien, sin ocurrir a estos medios mas compli- 
cados, disolver este precipita lo.en ácido muriático i se añadirá 
alcohol i ácido sulfúrico, operando como se acaba de indicar. Si 
al agregar amoniaco a la disolucion de la cual se ha hecho exha- 
lar el alcohol vuelve a aparecer el mismo precipitado, prueba 
que dicho precipitado es de fosfato de magnesia. No se hará en 
tal caso mas que lavar, secar i calcinar este precipitado de cuyo 
peso, que contendria 36-7 por ciento de ávido fosfórico, se de- 
duciria el de éste último, Lo restante de ácido fosfórico hallare- 
mos en la disolución (A) precipitándola, como se hu dicho, por 
el cloruro de magnesia amoniacal. 

Segundo caso.—Cuanidlo el guano a mas de fosfato de cal, 
contiene fosfato de amoniaco o de sosa, una parte de ácido fos- 
fórico es soluble en el agua, i se debe determinar su cantidad 
independientemen te de la que no es soluble. 

Para determinar la proporcion de ácido fosfórico soluble, so 
principia por tomar un peso conocido, por ejemplo: cinco g'a- 
mos de guano, tal como se saca de las guaneras, i sin someterlo 
préviamente a la calcinacion, se le hace calentar desleido en un 
cuarto de litro, poco mas o ménos, de agua destilada. Se filtra 
guida el licor, se le añaden las aguas del lavado del filtro, i se 
vierto en el licor, primero algunas gotas de amoniaco, i en se- 
en seguida, cloruro de magnesia amoniacal; al instante se forma 
un precipitado de fostato de magnesia amontacal, que se debe la- 
var, como ya se ha dicho, con agua algo amoniacal. Este preci- 
pitado (calcinado) contiene 33-7 por ciento de ácido fosfórico. 

En cuanto a la parte del guano que no se ha disuelto, ésta se 
calcina con el contacto de aire i despues se procede « operar con 
ella del mismo modo que se ha descrito para el ensaye de guano 
fosfatado ordinario (Primer vaso). 

Adviértese que el fosfato de magnesia amoniacal (struvia) 

59 
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cuyos cristalitos se hallan mui a menudo en los guanos de Chin- 
cha, no es soluble en el agua, 1 por consiguiente, el peso de su 
ácido fosfórico se determina con el de fosfato de cal, del modo 
como se ha esplicado mas arriba. 

Tercer caso.— Yin este caso que es mas complicado i exije co- 
nocimientos químicos i mineralójicos mas profundos, es cenando 
el ácido fosfórico se halla en parte ul estado de fosfato ácido de 
cal, i en parte al 

De fosfato tribásico de cal; 

De fosfato de alumina, i 

De fosfato de magnesia amoniacal. 

Malaguti reconoció en el guano de Leon (de Patagonin) la 

presencia a un tiempo de fosfato ácido i de fosfato tribásico. 
¿ste guano consta principalmente de detritus i restos de los an- 
fibios que los marineros llaman leones marinos i se estrae de 
unas cuevas en las rocas donde estos animales suelen vivir o 
mueren debajo del agua. La parte fosfatada ácida se halla prin- 
cipalmente en unos fragmentos de roca que son como aglomera- 
ciones de pequeños cristalitos amarillentos, mezclados con ma- 
teria orgánica parda, i presentan reaccion ácida al tiempo de 
humedecerlos con el agua. Los cristales aislados mas puros son 
prismáticos, traslucientes, parecidos a los de yeso, a veces agru- 
pados en cruz o en abanico. Son en parte solubles en el agua, i 
si se calcinan con el contacto del aire pierden completamente 
su color, 

Los mencionados fragmentos de roca constan de los mismos 
elementos que los cristales, solamente contienen ménos fosfato 
ácido que estos últimos i se hallan mezclados con sulfato de cal: 
asi las proporciones en que se hallan los dos fosfatos en estas 
materias, son las siguientes: 


Fragmentos Crisoles. 
de roca 


Fosfato ácido de cal......... 10.20 22.10 por ciento, 


Fosfato tribásico de cal..... 56.76 51.36 
Sullatoldeica lane DOLO 
Materia orgánica... 23,24 23.50 


En un otro guano de Patagonia, llamado guano de Pinguenos 
(de pájaro-niños) porque deben su orijen a los productos de 
esos pájaros, halló tambien Malaguti fosfato ácido en proporcion 
de dos por ciento, t este guano como el anterior prodnce reaccion 
ácida cuando se le hnmedece con agua. Eu este guano que segun 
los caractéres que Malaguti describe debe ser de la misma natu- 
raleza que algunos guanos de las islas situadas cerca de la costa 
de Chile, halló el mismo químico hasta 4.35 por ciento de azue 
135 por ciento de fosfatos, de los cuales la mayor parte es fos- 
fato de alumina. Por la presencia de este último, dicho guano de 
pájaro niños, es mucho mas soluble en los ácidos ántes de ser 
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calcinado que despues de la calcinacion: de manera que una 
parte de ácido fosfórico puede quedar en el residuo de la calci- 
nacion, sin disolverse en el ácido, si se efectúa la calcinacion del 
guano a una temperatura demasiado elevada. 

Se conoce la presencia de fosfato del alumina en dicho guano, 
por la presencia en él de unos globulillos amarilientos, compues- 
to de uva materia terrosa que se pega a la lengua 1 es un silico- 
Fosfato de alumina i de hierro mezclado con un poco de fosfato 
ácido de amoniaco i algo de arena cuarzosa, 

Los mismos fosfatos halló Malaguti en otros guanos, que por 
lo comun contienen tambien algo de materias salitrosas, 

En cuanto al fosfato de magnesia amouiaca que señala Mala- 
guti en los guanos de Patagonia cuya presencia se ha reconoci- 
do casi en todos los guanos amontlacales, este fosfato se conoce 
mas fácilmente que los anteriores por sus caractéres esteriores: 
pues forima por lo comun cristales prismáticos de struvia o bien 
pirámides de base rectangular, a veces bastante grandes que 
derivan de la misma forma que la strwoza, Estos cristales despi- 
den en la calcinacion olor amoniacal i dejan un residuo blanco, 
soluble en los ácidos, cuya disolucion dá un precipitado blanco 
cuando se le agrega el amoniaco. 

Ahora bien, una vez reconocida la presencia de estos fosfatos 
en el guano, ya debe el ensayado tomar ciertas precauciones que 
le prescribe la química. Entre otras: 

1.* Se guardará bien de calcinar el guano a una temperatura 
mui elevada cuando se propone de someter el residuo de calcina- 
cion a una análisis para determinar la cantidad de ácido fos- 
tórico. 

2.° No podrá deducir la proporcion de este ácido del peso de 
fosfato de cal obtevido por la precipitacion de las disoluciones 
ácidas por el amoniaco, como se acostumbra en los ensayes ordi- 
narios; i se hallará obligado a hacer el análisis de este fosfato, 
consultando para esto las reglas que suministra la química ana- 
litica. 

3° Tendrá que examinar siempre el licor que queda de la 
precipitacion del fosfato de cal por el amoniaco, para averiguar 
si en este licor haya quedado algo de ácido fosfórico; i esto co- 
nocerá añadiendo, como se ha dicho, al licor filtrado unas gotas 
de cloruro de magnesia amoniacal, cuyo ruactivo se debe tener 
siempre a la mano. 


DETERMINACION DE LOS NITRATOS EN EL GUANO, 


Boussingualt ha reconocido la presencia de los nitratos en el 
guano la estos últimos, aunque contenidos en mui pequeña pro- 
porcion en algunos guanos fosftatados (fosfatos terrosos, entera- 
mente desprovistos del amoniaco) atribuye este sabio la accion 
mucho mas enórjica que la que se pudiera esperar de un guano 
puramente foslatado. 
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Así Boussingault halló en un guano de Chile que dió al ensayo: 


Fosfato de cal.....oocooosoormm 44.9 
ÁAZOB .00oomoooo aca a AA a Li 
Arena Mar. 6.4 


A mas de las espresadas materias, 6 gr. 33 en un quilógramo 
(mas de 6 por mil) de sustancia equivalente a nitrato de potasa, 

En un otro guano de Chile, Girardin halló en cada quilógra- 
mo de guano 2 gr. 34 de materias equivalentes al nitrato de 
potasa (mas de dos libras de salitre en cada diez quintales de 
guano): lo que a Bonssinganlt dió motivo de decir que “los gua- 
nos terrosos (pobres en azoe) iudependientemente de las propie- 
dades atribuidas al fosfato de cul, deben todavía poseer otras que 
los agrónomos atribuyen a los materiales salitrosos” (Comptes 
rendus de Academie de Science: de 14 de mayo de 1860). 

El medio que propone Boussingault para el reconocimiento 
de la presencia de materias salitrosas en los guanos, i para de- 
terminar la proporcion del salitre es el siguiente: 

“Póngase el guano en dijestion por 24 horas en alcohol de 33 
grados, a la temperatura ordinaria, en un matraz tapado. Eva- 
porado en seguida el licor alcohólico en un baño-maria, se aña- 
de al residuo amarillo que provenga de esta evaporacion un po- 
co de agua, i se lo somete ya sea a la accion de ácido sulfúrico 
puro i de cobre metálico, ya nl reactivo de añil que los químicos 
emplean para el conocimiento de la presencia del ácido nítrico. 
Ahora, para determinar la proporcion de este ácido, basta des- 
tilar la disolucion acuosa que lo contiene (la que resulta de ha- 
ber añadido un poco de agua al mencionado resíduo amarillo), 
disolucion algo concentrada, sobre bióxido de manganeso redu- 
cido a polvo mni fino: perfectamente lavado, haciendo obrar so- 
bre dicha disolucion ácido sulfúrico estendido con dos veces 
gu volúmen de agua, En fin, en el licor destilado se determina 
la cantidad de ácido nítrico mui rápidamente por medio de la 
disolucion del añil”, 
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ESPLICACIÓN DE LAS LÁMINAS. 


Nora.—Toudas las láminas se han sacado i fielmente copiado de la obra: 
Tratado de los ensayes por la via seca de Berthier. 


LÁMINA 1. 
Hornillos de calcinacion i de evaporacion. 


Figuras 1, 213 (páj. 17). Hornillos de calcinacion. ©, cuba 
en que se mete el combustible: se hace de ladrillos, i se pone en 
los bordes un cuadro de hierro I". D, cenicero. G?, reja colocada 
en su posicion natural, cuando se quiere dar poca hondura al 
hornilio, Gr”, reja con sus piés vueltos arriba, cuando se necesi- 
ta una cuba mui honda. G?”, reja sin piés, que se puede colocar 
a voluntad en el hornillo, a la altura I, o bien a la de I (fig. 3) 
mediante uu borde que sobresale en dos paredes opuestas de la 
cuba, como esto se ve representado en M. H, chimenea, hecha 
de una hoja de hierro gruesa, con un mango i una puerta; esta 
chimenea se pone sobre el hornillo cuando se quiere activar su 
combustion. 

Fig. 4 (páj. 18). Tornillos de evaporacion, C, cazuela hemis- 
férica, agujereada que sirve de cuba, D, cenicero, H, tubo de 
hoja de hierro, destinado para hacer pasar los vapores en la chi- 
menea, cuando ostos son maléficos o incómodos. L, apoyo de 
hierro sobre el cual se coloca el tubo H. O, cápsula puesta sobre 
otro apoyo mas chico 1 mas bajo. 

Fig. 5. Laboratorio en que se hallan unidos muchos hornillos 
de diversas clases. A, A, A, hornillos hechos en la muralla mis- 
ma de la chimenea, B, baño de arena con su hogar o estufa, 
CC, grande chimenea D, D, ete., ceniceros de diversos horuillos 
i del baño de arena: cada cenicero tiene su puerta de hoja de 
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hierro, M, M, M, son unos nichos para guardar el carbon: se 
cierran con unas planchas PPP, en la parte inferior, para impe- 
dir que el carbon se desparrame en el suelo del cuarto, H, un 
gran sombrero de hoja de hierro, que sirve para, conducir todos 
los vapores a la chimenea: esta última tiene en su interior una 
compuerta, que se puede abrir o cerrar a voluntad, mediante un 
alambre o una cadena de hierro TT cnya estremidad se sujeta 
en las llaves S. Se colocan en el borde de este sombrero los cri- 
soles. las tazas, las retortas i otros vasos de todas clases que se 
emplean en el laboratorio. h, h, h, h, pequeñas chimeneas hechas 
en la muralla para los hornillos A, A, A, i para el baño de are- 
na B: éstas se comunican con la chimenea grande, en la cual 
tienden a producir mucha corriente: abriendo en la muralla mis- 
ma algunos agujeros CC, los vapores se introducen en ellos i sa- 
len afuera. R, varilla de "hierro de la cual se pueden colgar te- 
nazas, pinzas, e ete. 


LÁMINA 2. 


Hornillos de viento. 

Fig. 1, 2 i 3 (páj. 18). Hornillos de viento de la Escuela de 
Minas de Paris. Fig. 1.* plano. Fig. 2.* perfil. Fig. 3.* corte ver- 
tical, perpendicular a la pared de delante. AA, cuba. B, cañon 
horizontal por donde los vapores pasan a la chimenea. CCC, chi- 
menea con su plancha de hierro RR, que se puede mover hori- 
zontalmente para cerrar i abrir el cañon interior de la chimenea. 
1), tapa del hornillo; es un cuadro de hierro que se llena de la- 
drillos'i se hace resbalar mediante un agarradero. GGG, reja 
compuesta, de barritas movibles. P, P, P, puertas del cenicero, 
hechas de hoja de hierro gruesa. HH, sombrero de hoja de hierro 
sostenido por tres barras de hierro h, h, h. T, tapa del cañon 
interior de la chimenea, la cual se cierra cuando se quiere calen- 

' tar el hornillo, SS, baño de arena en que se colocan los crisoles 
al momen w de retirarlos del fuego. 
OEC AA 
a TT LÁMINA 8. 


Hornillos de copelacion. 


Fig. 1,213. Hornillo de copelacion hecho de hoja de hierro 
gr nesa. 

Fig. 1.5 Proyeccion oblicua. Fig. 2, corte vertical, perpendi- 
cular al eje de la mufla. Fig. 3, Corte vertical que pasa por el 
eje de la mufla, AAA, cuba o labatorio. BBB, cenicero. CUC, 
mufla, 

Fig. 4, 516 (páj. 21). Hornillo de greda o arcilla, cuadrado, 
consolidado con fajas de hierro, el que se emplea en los injénios. 
Fig. 4, corte horizontal a lä altura de la reja. Fig. 5, perfil. 


Fig. 6, corte Vertical que pusa por el eje de la bóveda. AXA, 


Y 
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cenicero, con una reja de hierro. BB, laboratorio o cuba. CC, 
cúpula que se adapta al laboratorio: tiene en la parte anterior 
una abertura semicirenlar por la cual se introduce el combusti- 
ble, i que se puede cerrar mediante un tapon de arcilla, F, chi- 
menea de hoja de hierro, a la cual se da mas o ménos altura se- 
gun el grado de calor que se quiere producir, haciendo mas o 
ménos tirar esta chimenea; en ella se vé pegada una tablilla en 
que se pueden colocar las capelas; i una abertura con su com- 
puerta por donde se puede echar el combustible. S, mufla en la 
cual se colocan las copelas: en cada una de sus paredes se hace 
una rajadura angosta, para producir una corriente de aire por el 
interior de la mufla, Esta se asienta por un lado sobre la parte 
anterior del horuillo 1 por el otro sobre un apoyo de arcilla L. 
Se puede cerrar en parte o enteramente la abertura de la mufla 
con una puerta P. 

Fig. 7,819. Hornillo de copelacion semejante al anterior, 
pero con mui poqueñas dimensiones. No se puede producir en él 
un grado mul elevado de temperatura, i no se emplea sino en 
los laboratorios donde se hacen pocos ensayos. 

Fig. 10. Hornillo de copelacion de Aikin, ©, crisol agujereado 
por debajo, en que se establece una corriente de aire como ca 
una mufla, 1 en medio del cual se coloca una copela. 

Fig. 11112. Rastrillos de alambre de hierro grueso, que sir- 
ven para hacer bajar el carbon en el interior del horuillo. 

Fig. 13. Tenazas que sirven para agarrar las escorificatorias, 
las copelas, etc. 

Fig. 14. Tenazas elásticas, delgadas, que sirven para introdu- 
cir el ensaye en las copelas. 

Fig. 15. Tenazas que tienen uno de los brazos semicircular. 
Son mui cómodas para levantar 1 remover las copelas ìi las esco- 
riticatorias llenas de materia tundida, 

Fig. 16. Pequeña cuchara de hierro que sirve para intro- 
ducir en las copelas i escorifientorias plomo reducido a grano. 

Fig, 17. Cuchara de hoja de lata para sacar Jiturjirio, plomo 
en granos, etc. 

Fig. 18. Copelas de diversos tamaños: corte vertical. 

Vie. 19. (páj. 23). Molde de bronce pma hacer copelas, N, 
segmento de cono, o molde en que se mete i se aprieta el polvo 
de huesos. El fondo movible de este molde consta de una pleza 
cónica de plomo O, la cual se coloca sobre una columnita de 
madera, cuando la copela ya está hecha, etc. M, molde interior 
que sivve para apretar el polvo, i dar una forma conveniente a 
la parte interior de la copela, 


LAMINA 4, 
Fnsayes de plata (páj. 307). 


p ” e o 
Fig. Le (páj. 310). Aparato que sirve para hacer ensayos de 
plata, midiendo la disolucion de sal marina por el volúmen. Q, 
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pipeta de vidrio cuya capacidad interior, desde el orificio C, has- 
ta la rayita a b es de 100 centímetros cúbicos, R, llave superior, 
la que estando abierta, deja caer la disolucion de la cuba o tina 
A en la pipeta, R’, llave colocada debajo de la anterior, i por 
la cnal se deja salir el aire del interior de la pipeta cuando ésta 
se llena con la disolucion. V, tornillo cuyo destino es de abrir i 
estrechar el agujero por donde se hace entrar mui lentamente el 
aire miéntras se vacia la pipeta. Esta pipeta descansa sobre dos 
sujetadores horizontales Il, K, que pueden jirar al rededor de 
un eje comun $$, ise pueden alargar mas o ménos mediante 
dos rajas lonjitudinales. El aparato se fija en una muralla me- 
diante un sujetador X. M, pañuelo o esponja húmeda envuelta 
en un trapo, destinada para absorver el líquido que sale de la 
pipeta cuando se trata de hacer bajar este líquido en el interior 
de la pipeta, exactamente a la rayita a b, Este pañuelo se halla 
puesto en un vaso cilindrico de hoja de lata, abierto por debajo, 
i por el cual se deja pasar en la cubeta C el líquido que el pa- 
ñuelo no puede absorver, T, cilindro de hoja de lata; en este 
cilindro se coloca la botella (fig. 2), en que se ha vertido disolu- 
cion de plata, i en la cual se quiere introducir la disolucion de 
sal marina contenida en la pipeta. Para hacer pasar esta última 
disolucion en la botella sin perder una gota de líquido, ni agre- 
gar una gota mas de lo que cabe en 100 centímetros cúbicos, se 
se abre el tornillo V; i al momento de llegar el nivel del líquido 
a la rayita a b, se da un golpe lijero al aparato en que se hallan 
el pañuelo i la botella; 1 haciéndolo resbalar rápidamente sobre 
la plancha LL, se pone la boca de la botella inmediatamente 
debajo del orificio de la pipeta. lísto se acomoda de tal modo, 
que al tocar dicho aparato un sujetador puesto en el encaje de 
la plancha LL, la boca de la botella se pone por sí misma exac- 
tamente frente de la estremidad de la pipeta. Habiendo siempre 
en la botella una cierta cantidad de vapor nitroso, el que, al 
introducir la disolucion normal, sale e incomoda al ensayador, se 
ha imajinado, para librarse de esta incomodidad, de cubrir aque- 
lla parte del aparato donde se halla la pipeta, con un embudo de 
hoja de lata N; i este embudo so pone en comunicacion, mediante 
un tubo corto lateral, con otro tubo TT, de una i media pulga- 
da de diámetro, mui largo, 1 unido en su estremidad superior 
con una caja D, en la cual se coloca una lámpara o un brasero 
con carbon encendido I como el aire que se necesita para la 
combustion en esta caja, no puede legar a su interior de otro 
modo mas que atravesando el embudo i el tubo TT, resulta que 
este ajre en su movimiento arrastra consigo los vapores nitrosos, 
ilos hace salir por la pequeña chimenea P. A, cuba o tina de 
cobre que tiene como 100 litros de capacidad interior, i se llena 
con disolucion normal para alimentar la pipeta. Esta disolucion 
pausa por el tubo ZZ en medio del cual se halla un termómetro. 
La tapa de la cuba A es cóncava, i tiene en el centro una aber- 
tura tapada por un tapon atornillado B, cuyos bordes se aprie- 
tan por una rodaja de cuero. Éste tapon sa halla atravesado por 
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un tubo T, que se abre cerca del fondo de la cuba, i por el cual 
entra el aire en cl aparato, sin poder salir «fuera, de modo que 
no se puede verificar ningura evaporacion del líquido. m, una 
pequeña tapa con que se cierra el tubo en su parte superior, 
miéntras no se hace uso del aparato. 

Fig. 2. Botella de vidrio, con una tapa esmerilada, de la ca- 
pacidad de 200 gr., i en la cual se hace disolver la aleacion que 
Se ensaya. + 

Fig. 3. Ajitador de 10 compartimiento, en que se hacen acla- 
rar las disoluciones de plata cada vez que se les añade disolu- 
cion de sal. R, muelle del cual se suspende el ajitador. B, otro 
muelle en forma de espiral, que se fija en el suelo, i hace mas 
fácil la operacion. 

Fig. 4. Tubo graduado que sirve para medir pesos determi- 
nados de disolucion normal; este tubo se divide en gramos, Ha. 
ciendo salir la disolucion por el pico 0, cada division del tubo 
produce 8 a 10 gotas; i por consiguiente el peso de cuda gota 
es como de un decigramo. Se llena el tubo con la disolucion 
hasta la division o, 1 se lo pesa, etc, 

Fig. 5. Baño de maria de hoja de lata, en que se pueden ca- 
lentar diez botellas a la vez; perfil oblicuo i corte, 


LAMINA 5. 
Laboratorio de la Moneda de Paris. 


Fig. 1.2, 314. Disposicion del luboratorio de la Moneda de 
Paris. —Fig. 1. Plano, —Fig. 2. Perfil lonjitudinal, —Fig. 3. Cor- 
te vertical que pasa por medio del hornillo.—Pig, 4. Corte ver- 
tical que pasa por el compartimiento de las teteras. A, apoyo 
móvil de madera puesto sobre la ventana, B, tablilla fijada en 
la pared del cuarto. O, gran sombrero de hoja de hierro: la chi- 
menca G se pone a voluntad en comunicacion con el hornillo de 
copelacion H, mediante la tapa 7. DD, armarios en que se gnar- 
dan los ácidos, las copelas, etc. T, puerta de la estufa X? otra 
puerta que se ve debajo de ésta es la del cenicero Y. FI. hornillo 
de copelacion. aa, aberturas en que se colocan los cuellos de los 
rantraces, de los cuales se desorrollan vapores maléficos que se 
quiere espeler del laboratorio. bb, astillero en que se.apoyan los 
cuellos de los matraces. cc, muesca hecha en una faja de hierro 
destinada para sujetar los cuellos de los matraces colocados en 
el fúcgo. du, hojas de hierro con sus bisagras, que se abren 
para dar paso a los vapores que se desarrollan en unos vasos co- 
Jocados sobre el baño de arena ee; estos vapores entran en la 
“himenea de lá estufa por la abértura «a, la cual se. cierra con 
Jas mismas hojas de hierro, cuando no hai necesidad de ella 
ce, tablilla cubierta con arena en que se ponen los. mabraces 
para que so enftien. yg, brasero de hierro èn que se echa ceniza 
caliente i carbón enceñdido para calentar los. matraces,. 2, pi- 
gatra para: apuntar el tiempo dë la ebullicion ete, 22, pequeñas 
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botellas en que se guardan el agua i el ácido nítrica que se em- 
plean en los ensayes: la llave de la primera es de.plata 1 la de la 
otra de platina. 7, tetera en la cual se decanta el nitrato de plata 
que proviene de los ensayes, J, una pequeña cubierta destinada 
para impedir que se introduzca en el laboratorio algun vapor 
acido, cenando se decantan los líquidos todavia, calientes. 7, plan- 
cha que sirve para interceptar la comunicación entre la chime- 
nea de la estufa i la del hornillo de copelacions (> a 

Fig. 5. Modo de calentar los nratraces aconsejado por Gay 
Tussac. M, matraz, cn que so está haciendo la disolncion: des- 
pues de haber introducido el caracol en ol matraz, se vierte nna 
cantidad determinada de ácido nítrico. mediante una pipeta; 
despues, cuando se añade el segundo ácido, se echa en el matraz 
un pequeño pedacito de carbon, con el objeto de impedir qne se 
hagan proyecciones, N, plancha de hierro agnjereada, sobre la 
cual se colocan.los matraces. T, tubo de vidrio como de 5a 6 
lineas de diámetro i de mas de una vara de altura, terminado en 
sus dos estremidades por nnos tubos mas angostos t: el tubo 
inferior se encaja Jibremente en -el cuello del matraz; i como el 
espacio entre los dós tubos es hastante estrecho, para que una 
película de ácida lo tape, i quede anspendida en todo el contac- 
to de los vidrios, resultan que Jos vapores ácidos tienen que pa- 
sar en el tubo grueso; j condensándose en él, vuelven a cacr en 
el matraz, miéntras los gases pasan en la chimenea. Para que 
estos vapores tengan siempre nn paso libre en el tubo, es nece- 
sario que la estremidad inferior del tubo sea cortada al sesgo, 
MH, abertura por donde el aire puede entrar en la chimenea que 
se supone colocada tras de los matraces. La pared inferior de 
esta abertura se halla cubierta con una hoja de vidrio inclinada 
por el lado de la chimenea; i sobre esta hoja caen las gotas de 
ácido nítrico, cuando los tubos TT se han sacado de los matra- 
ces, i se colocan en la tablilla N. Estas gotas se evaporan, i se 
llevan por la corriente del aire en la chimenea. Debajo de esta 
lámina de hierro se halla otra de hoja de hierro e, en cuyos en- 
cajes se apoya el cuello de los matraces. 


LÁMINA 6. 


Fig. 1. Hornillo de viento empleado en el laboratorio de 
Clausthal: A, cenicero con su puerta b. B, la cuba; ab la reja. 
la puerta f con su cadena, ©, un conducto inclinado. D la chi- 
menea que tiene nueve pulgadas de diámontro i 45 piés (pru- 
sianos) de altura. 

Fig. 2. Corte vertical i el plano del hornillo portátil de 
Seístróm: doble pared; el aire entra por la estorior © en la parte. 
intermedia entre las dos i de allí pasa por las averturas a, a, a. 
hechas en la pared interior. 

Fig. 3. La lámpara-fragua de H. Saint-Claire Deville con el 
frasco de mariato F. RR vaso de cobre que recibe de dicho 
frasco el aguárraz por el tubo c c; bb son tubos por donde 
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sopla una fucrte corriente de aire que viene del pic A puesto en“ 
comunicacion con un fuelle, El vaso RR no deja pasar el guido ' 
sino al estado de vapor. Jón la tasa f se echa agua que se calien: in 
ta para trasformar : al JP A en vapor: el primer ` líquido: que í 
pasa. Male ` t i 

Fig.4. Gran liorno de rán de Platner en Freyber g; perfiles 
i cortes “verticales. Lia mufta a, descansa por detras sobre tres" 
piésbb bi por el lado de la puerta sobre un ladrillo; es inel" 
nada, de 

Fig, 5. Pico de. Bunsen. El tubo z tiene orificios latetales 
0.0.0 que corresponden a' otros tantos del otro tubo esterior; 
ajustado al primero i al rededor del cual puede jirar libremente; 
cuando los del esterior corresponden al del primero, el pico re=" 
cibe todo el: aire, el que, arrastrado por la salida del gas, se 
mezcla con éste i se enciende; pero haciendo jirar el tubo.este- 
rior en torno del interior se puede con aquel estrechar la iber- 
tura o o o del interior, i dar al aire mas o ménos acceso. 0O 9? 

Fig. 6. Hornillo de evaporacion: se calienta con el gas que 
sale por los tubos verticales. Fig. 7: igual que se calienta! por 
nn solo disco agujerendo. Fig. 8: otro análogo para Inbos re- 
tractarios que reciben la Ilama por Jos tubos verticales de Bun- 
sen 0 4 b comprimidos en su salida paralelamente al tubo., al 
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